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VULCANOLOGIE. — Une éruption du volcan Karthala, à la Grande Comore, 
en août 1918. Note de M. A. Lacroix. 


L'ossature principale de l'ile de la Grande Comore est constituée par le 
volcan de Karthala, qui dresse sa cime à 2560" d'altitude. De ce volcan, 
sont partis dans toutes les directions des flots de lave basaltique, aujour- 
d’hui recouverts, à l’exception des plus récents, par une luxuriante végé- 
tation tropicale. 

Bien que des éruptions du Karthala aient été fréquentes au siècle dernier 
et qu'il s’en soit produit une en 1904 (‘), aucun détail précis n’est connu 
sur le dynamisme de ce volcan; aussi me paraît-il utile de signaler à l’Aca- 
démieet d'interpréter des documents que j’airéunis sur un dernier paroxysme 


(!) A. Lacroix, Comptes rendus, 1. 163, 1916, p. 213. 
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datant d'août 1918. J'en ai eu connaissance par M. Ch. Legros, habitant 
depuis de longues années Nioumbadjou, sur le flanc sud-ouest du Karthala, 
et qui a tenu un journal des événements dont il a été le témoin. En me 
communiquant ses notes, M. Legros a bien voulu les compléter par des 
indications verbales, des photographies et des échantillons lithologiques. 

Le Karthala est essentiellement formé par l'accumulation de coulées; il 
est couronné par un majestueux cratère de lave. La description qu’en a 
publiée en 1906 le voyageur A. Voeltzkow (") et les indications fournies par 
M. Legros permettent d'apprécier les modifications apportées par l’éruption 
récente. Ce cratère estirrégulier; il présente des étranglements lui donnant 
vaguement l'aspect d’une feuille de trèfle; il mesure 4** de plus grand 
diamètre, du Nord au Sud. Il est bordé par des falaises à pic de lave noire, 
dominant de 150" à 200" un fond plat couvert de coulées horizontales, 
fragiles, se débitant superficiellement en grandes dalles. La lave incandes- 
cente est donc venue jadis baigner le pied même de ces falaises. Si on 
laisse de côté tous les détails qui ne sont pas indispensables à la com- 
préhension de ce qui suit, il suffira d’ajouter qu’au début d’août 1918, cette 
plaine de lave était creusée en son milieu d’un gouffre mesurant environ 
5oo" de diamètre et 100" de profondeur. Ce gouffre, aux parois verticales, 
était entaillé dans la lave, son fond garni par une nappe de lave horizon- 
tale semblable à celle du fond du grand cratère : c’est là un type de cratére- 
citerne (pit crater); on n’y distinguait pas trace d'activité. Il me reste à 
signaler qu’il n’est possible de pénétrer dans le grand cratère du Karthala 
que par une échancrure ouverte dans sa paroi septentrionale et par laquelle 
s’est épanchée, en 1860, une grande coulée qui est descendue jusqu’à la 
mer, par Boboni, vers [tsandra. 


Arrivons à l’éruption de 1918. Elle a débuté brusquement, sans indices 
prémonitoires notables, dans la nuit du 11 au 12 août. Le 11, à 22"30om, 
d’intenses phénomènes lumineux, observés sur le flanc nord de Karthala, 
annonçaient l'ouverture d’une bouche éruptive, à l'altitude de 1980", 
à environ 600" au-dessus de celle de l’éruption de 1904 (Msirontsouzi). 
Pendant 3 jours, la lave s’est écoulée, longeant du côté de l'Est la 
coulée de 1904, c’est-à-dire suivant à peu près une direction Nord-Sud; une 
branche s’est dirigée à l'Est vers Idjikoundzi. Trois petits cônes de lave, 
d’une dizaine de mètres de hauteur, jalonnent la fente, qui ne présente pas 


(1) Die Comoren. Z, d. Gesellsch. f. Erdkunde su Berlin, n° 6, 1906, ORTS 
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Ne . : plus de 07,80 de largeur. Ces diverses ouvertures n’ont pas fourni de 
| cendres, mais seulement quelques scories irisées, très légères et surtout des 
Le larmes de verre, fragiles et sonores, qui sont parfois resiées accrochées aux 
22 branches des bruyères arborescentes du voisinage, incomplètement carbo- 
Des nisées. Cette description rappelle ce que j’ai vu aux alentours des fissures du 
% sommet du Piton de la Fournaise à la Réunion: elle ne laisse aucun doute 
4 sur le caractère hawaien de cette émission tranquille de lave : il semble que 
“ l’éruption de 1872 lui ait été comparable à ce point de vue, tandis que l’exis- 
tence de cônes de scories jalonnant les fentes des éruptions de 1857, 1858, 
1859, 18062, 1880, 1904, sans parler de celles de nombreuses éruptions non 
datées, montre que ces paroxysmes ont élé accompagnés d’explosions 
stromboliennes. 

La coulée elle-même présente deux aspects distincts : la surface de sa 
partie occidentale est formée par des accumulations de blocs scoriacés, 
c’est la fôrme en gratons (!); ailleurs, elle est constituée par des dalles 
légères, souvent redressées pour avoir chaviré dans le courant qui les 
-entrainait (4saho des Comoréens). 


; | Jusqu’alors le cratère central était resté muet; dès le début de l’épan- 
: _chement de lave, de petites secousses sismiques inoffensives avaient été 
constatées sur les flanes du volcan ; elles se sont répétées jusqu’au 23 août; 
ce jour-là, à 9" 15", une secousse violente a été ressentie dans toute l'ile et 
au delà, jusque dans l’île de Moheli ; le 25, le phénomène s’est renouvelé, 
sous forme de secousses plus prolongées (1°, 5", 9", 710%, 520"), puis, à 
7"30", une énorme colonne de cendres d’un noir bleuâtre, aux volutes 
épaisses et rapides, sortait du cratère central et, pendant 10 minutes, prenait 
une ampleur de plus en plus grande. Une chute de cendres très fines ne 
tardait pas à saupoudrer un large secteur limité, à l’ouest-nord-ouest du 
volcan (Boboni, Mvouni, Moroni). Le 26, à 16"25", le phénomène se 
répétait ; la hauteur de la colonne de cendres a été estimée à deux fois la 
hauteur du volcan, c’est-à-dire à plus de 000"; de mémoire d'homme, pareil 
spectacle n’avait été vu dans l’île. A 18"30°, des éclairs sillonnaient la nuée 
et des détonations jetaient l’épouvante dans le pays. Le phénomène avait 


‘ (*) Depuis les travaux, de J. Dana, l'usage s’est introduit de désigner ce type de 
coulée sous le nom de pahoe-hoe, d'un nom local utilisé par les indigènes d'Havaï, il 
me paraît plus logique d'employer l’expression de graton, en usage à la Réunion 
depuis le xvin siècle et utilisée, en 1802, par Bory de Saint-Vincent dans sa descrip- 
tion du volcan de cette île. 
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cessé à 20"; à 21030", le sommet de la montagne était dégagé et, au clair 
de la lune très brillante, on pouvait voir le nuage de cendres quitter la 
montagne, entrainé vers le Nord-Ouest. L’éruption était terminée, sauf 
quelques secousses de tremblement de terre qui se répétèrent jusqu'à la fin 
du mois. Pendant la durée de ces phénomènes explosifs, la fissure et les 
petits cratères de lave des flancs du volcan n'avaient donné que quelques 


vapeurs. 


Il me reste à interpréter ces phénomènes explosifs. 

Le caractère des explosions au cratère central est incontestablement vul- 
canien ; la forme des nuées le prouve, aussi bien que l'étude minéralogique 
des cendres ; mais dans l’ordre de succession des événements, il s’est pro- 
duit quelque chose d’assez différent de ce qui s’observe d'ordinaire dans les 
éruptions de ce genre. En général, le magma très fluide monte tout d’abord 
jusque dans le cratère central ; celui-ci devient le siège d’explosions strom- 
boliennes ou de fontaines de lave hawaïennes, puis, lorsque la pression 
hydrostatique exercée par la colonne magmatique est suffisante, les parois 
de la montagne cèdent en quelque point de moindre résistance et le magma, 
aidé par sa haute température, se fraie un chemin à l’extérieur; une coulée 
latérale se produit; ce n’est que plus tard, lorsque la cheminée a été vidée 
de son magma neuf, que les phénomènes vulcaniens apparaissent dans le 
cratère central. Telle a été la marche de la grande éruption du Vésuve en 
1906 et de beaucoup d’autres. Ici, 1l semble bien que le magma neuf ne 
soit pas parvenu jusqu’au cratère central, l'examen des matériaux projetés, 
aussi bien que l'aspect du cratère après l’éruption, le montrent et il me 
paraît vraisemblable qu’il faille attribuer ces explosions vulcaniennes à 
l’action d’eau superficielle. Sous un climat où les précipitations atmosphé- 
riques sont aussi intenses qu'aux Comores, l’eau pluviale a dû s’accumuler 
dans les canaux souterrains du volcan, puis être volatilisée par le magma 
incandescent en voie d’ascension avant que celui-ci ait pu arriver jusqu’au 
faîte de la montagne. C’est là un des cas particuliers dans lesquels je crois 
possible d'accepter les vues défendues par M. Brun. 

M. Legros à fait en octobre l'ascension du cratère, et les observations 
qu'il y a recueillies sont intéressantes. La végétation des bords du cratère 
et celle, peu intense (bruyères arborescentes), développée sur les coulées 
suffisamment anciennes, était détruite seulement à partir du cratère- 
citerne, dans un secteur compris entre le Nord et le Sud-Ouest : là 
seulement se trouvaient des matériaux projetés. Dans cetterégion, les bords 
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extérieurs du cratère étaient creusés d'un nombre considérable de trous, au 
fond desquels-se trouvaient de gros projectiles lancés par le volcan. Dans 
tout le reste du grand cratère, la végétation était intacte et les bombes 
absentes. Cette localisation des produits de projection«doit êtré attribuée à 
une double cause. En août, dans l’océan Indien, le régime des vents est très 
stable; les alizés du Sud-Est s'étendent du sud de Madagascar jusque vers 
l'équateur, où ils se raccordent progressivement à la mousson de Sud-Ouest 
qui souffle sur toute la partie septentrionale de l'Océan. C’est à cet alizé 
qu'est due la localisation de la cendre non seulement au voisinage du cra- 
tère, dans les conditions qui viennent d'être relatées, mais dans un secteur 
de l'île limité à la même direction, seul il a été dévasté par l'éruption, mais 
il y a plus. Le 25 août, des cendres sont tombées à Mayotte, qui se trouve 
à 250" au sud-est de la Grande Comore. C’est la répétition d’un phéno- 
mène que j'ai observé à la Martinique, lors de l’éruption de la Montagne 
Pelée (‘); toutes les fois que les explosions étaient peu intenses, leurs cendres 
fines étaient entraînées par l’alizé vers le large, dans une direction voisine 
de l'Ouest. Mais quand ces explosions étaient assez violentes pour per- 
mettre à la nuée volcanique d'atteindre et de dépasser l’altitude d'environ 
4ooo", une partie de la cendre était entraînée par le contre-alizé dans 
la direction de l'Est-Sud-Est. La cendre retombait ensuite peu à peu dans 
les parties basses de l’atmosphère, où elle était reprise par l’alizé et trans- 
portée vers l'Ouest. Après un trajet plus ou moins long à haute altitude, 
cette cendre, parlie du nord de la Martinique, arrivait ainsi sur le sud de 
l’île, comme si elle avait élé émise d’un point situé à l'opposé du volcan. 

L'action du vent ne saurait être admise pour expliquer la localisation des 
bombes à l’ouest de la bouche de sortie du Karthala. Cette disposition ne 
peut être interprétée que par la position de l’orifice qui a émis les projecules 
et qui n’était pas dirigée verticalement. J'ai longuement discuté, à l'occa- 
sion de la Montagne Pelée, la réalité de ces projections à trajectoire oblique, 
qui a été parfois contestée, et qui me semble avoir un caractère de grande 
fréquence dans nombre de volcans, surtout dans le cas où les phénomènes 
explosifs sont de courte durée. 


Il me reste à signaler une modification topographique intéressante sur- 
venue dans le cratère-citerne comme conséquence des explosions. Ses 
dimensions ont été au moins sextuplées ; il a pris une forme elliptique avec 
grand axe dirigé Nord-Sud ; son bord oriental touche aujourd’hui la falaise 


(:) La Montagne Pelée et ses éruptions, 1904, p. 386. 
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du grand cratère; son fond est nivelé par des débris. En outre, une nouvelle 
bouche, indépendante, s’est ouverte un peu plus au Nord. 


Quelques, mots suffiront pour spécifier les produits de cette. éruption. 
Les échantillons de lave à aspect cordé recueillis au voisinage de la fente 
sont très vitreux et ne présentent pas de particularités remarquables. 
L’analyse a, due à M. Raoult, jointe à celle (b) d’un échantillon recualh 
jadis dans le cratère et que j’ai publiée antérieurement (!), montre que le 
magma du Karthala n'offre que de faibles variations chimiques d’une 
éruption à une autre; il s’agit d’un basalte andésitique renfermant un peu 
de néphéline virtuelle et apparenté par suite aux basanites. 

L'analyse c est celle de la cendre fine recueillie sur la côte, elle est un. 
peu moins siliceuse, alumineuse et sodique que la lave récente, mais elle. 
s’en distingue surtout en ce qu’elle est riche en eau et qu’elle contient de 
l'acide carbonique; en outre, une partie de son fer est peroxydé. Il est 
évident que ce n’est pas de la lave récente pulvérisée, mais le résultat de la 
trituration de laves plus anciennes de composition analogue, en partie alté- 
rées et provenant de la cheminée du volcan. Telle est d’ailleurs la carac- 
téristique des cendres vulcaniennes de tous les volcans, quand on les 


compare à leurs produits pyroclastiques émis par des phénomènes strom- 
boliens. 


Analyses. — a, de la lave de 1918, IL.5°.'3.4; d, d’un bloc de lave 


plus ancienne du cratère, HII.(5)(6).3.4; ce, de la cendre vulcanienne 
de 1918. 


«a. b. Ge 
SO SA LS RE 48,76 46,50 43,22 
UF OS SV EME ARE 12,31 14,66 UT 
Fe OT Rene 2H 00 3,69 7,66 
FE OPA ARRETE SEE 10,58 9,92 D, 27 
MS OR PUS MPRPRENT 5,43 6,04 165 
CAC RME SR 12,92 12,00 11,64 
INA ONE LP a NE ares 3,44 LACS MD 
KES MN LAPS. 28 1:27 1,38 1,38 
LOS ET RER SE SD 2,20 3, 19 
RO PR en 0,99 0,41 0,79 
OS PE Te TE CRU 0,16 2,82 
DUR TT eus de SU As he » 0,10 2,71 
CORRE NN rs ' » » 1,99 
100,31 99 ; S8 100,14 


(:) Comptes rendus, t, 163, 1916, p. 218. 


% 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Obtention biochimique du sucre de canne à partir 
du gentianose. Note (') de MM. Ex. BouroueLor et M. Briner. 


L2 


On sait que le gentianose est un trisaccharide formé de l’union de deux 
molécules de glucose 4 et d’une molécule de lévulose d avec élimination de 
deux molécules d’eau. : 

Pour hydrolyser biochimiquement le gentianose en ses trois composants, 
H faut faire intervenir deux ferments : l’invertine et la gentiobiase. L’inver- 
tine libère la molécule de lévulose et laisse les deux molécules de glucose 
combinées sous forme de gentiobiose; celui-ci est alors hydrolysé en ses deux 
molécules de glucose par la gentiobiase, ferment existant dans l’émulsine 
des amandes. 


Ces réactions successives sont représentées par les équations suivantes : 


(D) C8H3205 + H20 = . CSH205 + CeH?Ou, 
gentianose lévulose gentiobiose 

(11) CH#OU + HO- =  CH#05 + CS HO. 
gentiobiose glucose glucose 


Dès qu’on eut découvert ce qui précède, on s’est demandé si l’hydrolyse 
totale du gentianose ne pourrait pas se faire dans l’ordre inverse, en 
employant la gentiobiase d’abord, puis l’invertine, le premier de ces fer- 
ments libérant une molécule de glucose pour laisser une molécule de 
saccharose (combinaison du glucose avec le lévulose) qu'hydrolyserait 
ensuite l’invertine. 

S'il pouvait en être ainsi, et en ne faisant agir que la gentiobiase sur le 
gentianose en solution dans l’eau, on devrait observer, dans les propriétés 


. de cette solution, les changements suivants : 


cm? 


Supposons une solution aqueuse de gentianose renfermant, pour 100°, 
58,04 de ce sucre (le centième de la molécule); le pouvoir roltatoire du 
gentianose étant + 31°,5, la solution accusera au tube de 0”,2 une rota- 


tion de 
roy 231,5 
2, TOO 


ST 7e 


Lee L À Fe 
Sous l’action de la gentiobiase, ces 55,04 de gentianose donneront 1$,50 
de glucose et 35,42 de saccharose, et la solution accusera, à la fin de la 


(1) Séance du 28 juin 1920. 


12 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
réaction, pour / = 2, une rotation de 


FE, 80022000 
glucose — + 10,89, 


100 


3,42 x 2 < 060,6 
100 


= + 119750, 


saccharose 


c'est-à-dire + 6°,44. La rotation de la solution aura doric un peu plus qüe 
doublé, et il se sera formé 1°, 80 de sucre réducteur pour 100°" 

Une telle hydrolyse partielle par la gentiobiase a été envisagée comme 
possible, dès 1900, par MM. Bourquelot et Hérissey qui émirent l'opinion 
qu’elle expliquerait la présence s'multanée du saccharose et du gentianose 
dans la racine fraiche de gentiane jaune, qu’ils venaient de découvrir (). 

Ces auteurs ont essayé, quelque temps après, de la réaliser #n vitro en 
faisant agir, à la température du laboratoire, une solution d’émulsine sur 
une solution de gentianose. Après 94 heures, l'essai a été arrêté et l’on a 
constaté qu'il s'était produit une faible augmentation de la rotation droite 
du liquide, et que celui-ci était devenu réducteur (?). 

Ces résultats étaient d'accord avec un début d’hydrolyse dans le sens 
supposé; ils permettaient de penser qu’en prolongeant l'expérience, on 
arriverait, peut-être, à mettre en liberté une quantité de saccharose suffi- 
sante pour qu'on püt l’extraire et le caractériser. Mais la provision de 
gentianose se trouvant alors presque épuisée, on dut abandonner cette 
recherche. 

En 1910, ayant eu l’occasion de préparer de notables quantités de 
gentianose, nous avons fait un nouvel essai en prolongeant considérablement 
l’action du ferment. 

On a mélangé 50°" de solution de gentianose à 108,5 pour ro0 
(a = + 6930" pour {= 2) et 50°" d’une solution d’émulsine à 48 pour 100" 
(a = — 148" pour /— 2). Ce mélange, abandonné à la température du 
laboratoire, a accusé successivement les rotations suivantes (/= 2) : 


cm$ 


Rotation initiale (TIRE LOTO ER NE + 2024! 
Rotation après 17 jours (24 jJuin)}............. + 2058" 
» 30 » Ch ME M RSS A ... + 39926 
» Be ( 25 faille. LES PA tn + 30/0" 
) OA 5 (TOOL) MR RS + 3032! 


(1) Sur la présence simultanée du saccharose et du gentianose dans la racine 
fraiche de gentiane (Comptes rendus, 1. 131, 1900, p. 750). 

(?) Eu. Bosrqueror et H, Hérissev, Recherches sur Le gentianose (Ann. de Chim. 
et de Phys., 7° série, t. 27, novembre 1902). 
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Sous Paction de l’émulsine, il s’est donc fait une augmentation de la 
rotation droite de 1°16' en 48 jours, ce qui indique que la gentiobiase doit 
hydrolyser directement le gentianose. 

La diminution de rotation qu’on a observée à la fin de expérience est 
vraisemblablement due à l’action, sur le saccharose formé, des traces 
d’invertine qui existent presque toujours dans l’émulsine. 

Si l’hydrolyse par la gentiobiase eût été complète, la rotation aurait dû, 
d’après les calculs exposés plus haut, se rapprocher de + 5°48'. On voit 
qu’on est resté loin de cette valeur. 

On a essayé néanmoins d'extraire le saccharose des produits d’hydro- 
lyse. Par des traitements successifs avec des alcools éthyliques de différents 
titres, on a obtenu plusieurs produits cristallisés. Aucun d’eux n’était homo- 
gène. Ils présentaient tous le phénomène de la multirotation. Un seul 
avait un pouvoir rotatoire stable supérieur à celui du glucose; il était 
de + 54°,20 : ce produit pouvait donc renfermer du saccharose. 

Cette expérience, sans donner de résultat concluant, avait cependant : 
confirmé l'indication de la première. Elle apprenait, en outre, que si l’on 
voulait réussir, il était nécessaire, d'une part, d'employer une émulsine 
sans invertine, celle-ci même à l’état de traces, devant finir, dans une opé- 
ration longtemps prolongée, par détruire une grande partie du saccharose 
formé; d'autre part, de trouver un procédé qui, sans dédoubler ce dernier 
sucre, permit d'éliminer le glucose libéré dont la présence devait être un 
obstacle à son extraction à l’élat de pureté. 

Nous avons donc recommencé l'expérience en 1920, en tenant compte de 
ces enseignements. Ainsi, nous avons employé de l'émulsine préparée 
spécialement avec un lot d'amandes débarrassées de toutes celles qui pré- 
sentaient la moindre trace d’altération (!}), et, pour enlever le glucose, 
nous avons eu recours au procédé que nous avons décrit récemment, qui 
consiste à faire passer ce glucose à l’état de méthylglucoside 6 à l’aide de 
l’'émulsine (*). 

On a mélangé 93°" d’une solution de gentianose à 138, 4426 pour 100 
(x = + 812! pour {= 2) avec 73°" d’une solution d'émulsine à 48 


cms 


» — 


(!) On aurait pu se débarrasser de l'invertine plus simplement, en laissant l’émul- 
sine en contact, pendant quelques heures, avec l'alcool méthyÿlique à 70 pour 100, 
alcool qui détruit le premier de ces ferments sans toucher au second [ Em. BourQUELOT 
et M. Bripez, Action de l’invertine sur le sucre de canne dans des alcools méthylique 
et éthylique de différents titres (J. de Ph. et de Ch., 7e série, t, 9, 1914, p. 321)]. 

(2?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 631. 
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pour 100% (ax — — 1°24°). Le mélange accusait au départ, pour =>, 
une rotation de + 3°24' et ne réduisait pas la liqueur cupro-potassique 
(25 janvier 1920). 

Théoriquement, pour une hydrolyse complète par la gentiobiase, la 
rotation devait passer à + 7°54/ et il devait se former 25, 4004 de glucose 
pour 100% : soit une augmentation de 4°30' correspondant à un indice de 
réduction de 533, l'indice du gentiobiose étant de 478. 

26 jours après (15 février), la rotation s'était élevée à + 6°48 ayant 
augmenté de 324! et il s’était fait 25,9705 de sucre réducteur pour 100%, 
c'est-à-dire plus que ne le prévoit la théorie. Malgré les précautions prises, 
l’émulsine employée renfermait donc encore de l’invertine, laquelle, sans 
doute, avait hydrolysé un peu du saccharose formé. 

On a laissé l’action se prolonger encore 26 jours; mais pendant cette 
nouvelle période, la rotation a diminué de 56', le sucre réducteur ayant 
augmenté de 08,572 pour 100°%", ce qui correspond à un indice de 597, 
c’est-à-dire à l'indice du saccharose (indice théorique — 603). Par consé- 
quent, l’invertine seulé avait agi en hydrolysant o$,5293 du saccharose 
formé, et il fallait se hâter d'arrêter l'expérience. 

On a fait tomber le liquide fermentaire dans 500°" d'alcool à 95° bouil- 
lant, et l’on a maintenu l’ébullition pendant 20 minutes. On a filtré et l’on 
a évaporé le liquide à sec sous ‘pression réduite. L’extrait résiduel a été 
repris par de l'alcool méthylique à 70 pour 100 en poids, en quantité suffi- 
sante pour faire 100%. La solution méthylique accusait une rotation 
de +0°10" et renfermait 45,5076 de sucre réducteur pour 100%. On a 
ajouté 18 d’émulsine. 

Sous l'influence du ferment, le glucose s’est combiné à Palcool méthy- 
lique pour former du méthylglucoside 6 et, à la fin de la réaction, la rota- 
tion de la solution avait passé de + 9° 10° à + 3° 10’ et la proportion desucre 
réducteur était tombée à 15,6024 pour 100°%" : 25,902 de glucose s'étaient 
combinés à l'alcool. 

On à filtré et distillé à sec sous pression réduite; on ‘a épuisé le résidu 
par l’éther acétique hydraté bouillant, de façon à enlever le méthylgluco- 
side 5. On à traité ensuite, à l’ébullition, le produit insoluble dans l’éther 
acétique par de l'alcool absolu, puis par de l’alcool à 95°. Par refroidissement, 
le sucre de canne a cristallisé dans les deux dissolvants. On en a obtenu 28,08 
que l’on a fait recristalliser dans l'alcool à 95°. Ce produit séché à l'air pré- 
sentait un pouvoir rotatoire de &, — + 66°, 23. 


\ 


On en à fait une solution aqueuse à 25, 1546 pour 100", à laquelle on a 
à L 


72 


NEA EN 
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ajouté un volume égal de solution d’invertine à 4 pour 100. La rotation a 
passé en 20 heures de + 1°26' à — 26 et il s’est fait 15, 134 de sucre réduc- 
teur pour 100", ce qui correspond à un indice de 607 (déplacement de 112’ 
pour 18,134 de sucre interverti formé ). 

Le produit obtenu,était donc bien du sucre de canne. 

En résumé, il est aujourd’hui démontré que, comme on l'avait primitive- 


_ ment pensé, l’hydrolyse totale du gentianose peut être effectuée en faisant 


agir d’abord lPémulsine (gentiobiase), puis l’invertine. Avec l’émulsine, il 
se fait du glucose, qui a été séparé à l’état de méthylglucoside Get du 
saccharose qu'on a pu retirer à l’état pur et cristallisé. Si l’on n’a pas réussi, 
il ÿ a vingt ans, à réaliser cette réaction, c’est, qu’à cette époque, nous 
hésitions à prolonger les actions fermentaires, et que, précisément l'hydro- 
lyse du gentianose (du gentiobiose combiné) par la gentiobiase est beau- 
coup plus lente que celle du gentiobiose libre. Onretrouve ici un phénomène 
du même ordre que celui que nous avons observé en étudiant l’action de 
l’invertune sur le saccharose combiné et sur le saccharose libre : l’invertine 
agit bien plus lentement sur le premier (dans le gentianose par exemple) 
que sur le second das 


OPTIQUE. — Sur l’applicatlion des méthodes inter/érentielles 
aux mesures astronomiques. Note (*) de M. A.-A. Micuezsox. 


Un article publié dans le Phïlosophical Magazine de juillet 1896 décrit 
une méthode de mesure de la grandeur apparente d’objets astronomiques, 
tel que le diamètre des planétoïdes, des satellites, la distance apparente des 
astres doubles, etc., même quand ces mesures sont hors de la capacité des 
plus grands télescopes. Et même il ne semblait pas tout à fait impossible 
que, par une telle méthode, on puisse mesurer le diamètre des astres fixes. 

En quelques mots, le procédé consiste à utiliser seulement deux parties 
d’un grand objectif aux extrémités d’un diamètre. Les franges d’interfé- 
rence au foyer seront, en ce cas, une série de bandes NE qui ont 
leur maximum de netteté it la source ne présente qu'un angle infini- 
tésimal. 

Pour un objet de grandeur apparente appréciable, la netteté est moindre 


(‘) Em. Bourquecor et M. Brinez, Action de l'invertine sur les polysaccharides 
dérivés du lévulose (Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1060). 
(?) Séance. du 21 juin 1920. 
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et peut même devenir zéro, la relation exacte étant exprimable aussitôt 
que l’on connaît la Po lion d'intensité de la source. Réciproquement, 
étant donnée la netteté ou la visibilité V des franges d’interférence, on peut 
calculer la distribution. 

Ainsi, soient (x) dx Fintensité d’une bande de la source de largeur angu- 
laire de, s la distance entre les deux fentes qu’on applique devant l'objectif: 


os 


= 
© 
o 
1 

ds 
Pam 
© 
T 
.Q 
EE 

“: A 


C= fo (a) da cos2T 


La visibilité est donnée par l'expression 


TOR DE 


Va P 


Par exemple pour un astre binaire, dont l’intensité des éléments est dans 
le rapport de r à r et dont l’écart angulaire est «, 


DE + r? PR 


Pour des intensités égales, cette expression se réduit à V = cosr-c, et 


: } : 
devient nulle pour 4 = —» À étant la longueur moyenne d'onde de la 


1 


lumière de la source. 

Par conséquent, un angle « peut être mesuré avec une précision considé- 
rable, même quand le télescope dont on se sert sépare à peine des astres 
doubles qui présentent un angle deux fois plus grand. 

De plus, par une comparaison de la visibilité au maximum V, et au 
minimum V,, on déduit la luminosité relative des composants 

DES Vi— Ve 
REC 


Pour un disque uniforme 


1 
V — je Vi—w? cosn® dx, 
0 


U U = { ps $ L » AI À 
n étant égal à r;2, el « étant le diamètre apparent de l’astre. 


ELA se. : : 
Pour un tel objet, les franges disparaissent pour 4 = 7, 3314 
S 
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Une série d'observations des satellites de Jupiter faite au Lick Obser- 
vatory confirma complètement l’exactitude de la méthode et la possibilité 
de l’appliquer. 

Il est évident que, selon toutes probabilités, les astres fixes présentent un 
diamètre inférieur à + de seconde, et qu’il serait impossible de mesurer 
des quantités de cet ordre, même avec l’aide du plus grand télescope ; car, 
pour résoudre un tel angle, un objectif de ro" serait indispensable (*). 

Quoiqu’un télescope d’une telle grandeur soit tout à fait hors de ques- 
tion, l’inféromètre, disposé comme il est figuré dans l’article cité, pourrait 
servir, puisqu'il n’y a pas de limite théorique de l'efficacité de l’instru- 
ment. 

En pratique, une limite peut exister, dépendant des irrégularités atmo- 
sphériques. 

Pour mettre à l'épreuve l'effet de ces perturbations, il fut décidé de se 

_servir du réfracteur de 100% appartenant au Yerkes Observatory, muni de 
deux fentes aux extrémités d’un diamètre. Le résultat fut très satisfaisant; 
les franges d’interférence restant remarquablement fixes, même quand les 
conditions de netteté pour les observations usuelles. étaient relativement 
inférieures (2 à 3 sur une échelle notant 5 pour excellent). 

Sur l'invitation du D' George Hale, l'essai fut répété au Mount Wilson 
Observatory, premièrement avec un réflecteur de 15o°", puis avec le grand 
réflecteur de 25o°". 

Les deux expériences confirmèrent largement celles faites au Yerkes 
Observatory. 

Avec le télescope de 150%, comme aussi avec celui de 100°", les fentes 
étaient appliquées directement devant l'objectif; mais, au lieu de suivre ce 
procédé dans le cas du télescope de 250°%, il était plus commode et égale- 
ment efficace de placer un écran avec deux fentes près de l’oculaire; la dis- 
tance et l’orientation étant ainsi mieux contrôlées, la grandeur et la 
séparation des deux faisceaux de lumière interférents restant les mêmes. 

Les franges d’interférence, dans les deux expériences, restaient remar- 
quablement fixes et claires, tandis que les images très agrandies de l’astre 
bouillaient excessivement, la visibilité (seeing) étant seulement de l’ordre 
de 2 sur une échelle de 10. 


— 


(‘) Cependant il serait possible d'observer une diminution de visibilité des franges 
avec un objectif de 2" de diamètre. 


C. R., 1920,2° Semestre. (T. 171, N° 1.) 2 


18 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Même quand la visibilité n’est que 1 sur 10 (les observations usuelles 
sont alors inutiles), les franges restent encore bien visibles. 

Voici un résumé des résultats obtenus, par ce procédé, par M. J. A. An- 
_ derson, de l'Observatoire Mount Wilson : 


Résultats d'observations de Capella avec L'inter féromètre de Michelson. 


Date Angle : 
de l'observation. de position. Distance. 
0 1 

19 19 5 Décembre 50.220 148,0 0,0418 
1920 Février TORRENT AE er 5,o 0,048 
» » 14 als pellets te een 1,0 0,041 

» » TOO PNR ARR IE > 356,4 0,0/43 

» Mars Ton NES RS Aer) 242,0 0,020 


Les constantes de l’ellipse apparente qui satisfont à ces observations sont 
les suivantes : , 


Dei Shandiare NS LERRR ANT o”,0911 
Dédi=petitiare sm Rent o”,0417 
Angle de position du grand axe....... 49°,2 


L’orbite spectroscopique étant pratiquement un cercle (e = 0,016), 
l'angle du plan de l'orbite et du plan tangent à la sphère céleste est 35° (ou 
mieux 145°, puisque le mouvement est rétrograde). 


Parallaxe de Capella un peu inférieure à... : 0",020 


des ne 'e tee 


Il faut conclure de ces résultats qu’on peut compter sur un degré d’exac- 
titude de-"— de seconde d’arc avec une base de 250%, 

Dans ces observations, la distance entre les fentes était fixe, la disparition 
des franges étant déterminée par l'orientation. La disparition des franges 
dans les observations sur Capella est une preuve de l'égalité des compo- 
sants; autrement on observerait un minimum, dont on pourrait déduire le 
rapport des luminosités des composants, comme il a été indiqué à propos 
de l'expression de r. 


Pour cela cependant, il faut mesurer la visibilité, ou du moins l’estimer 
à l’œil préalablement accoutumé à ce genre de mesures. 

De telles mesures pouvaient être effectuées par le réglage de la grandeur 
relative de deux fentes auxiliaires, ce qui donnerait la visibilité d’un astre de 
comparaison (ou de l’astre binaire dans une direction perpendiculaire au 
plan des composants). 


Quand la visibilité des deux systèmes est égale, p étant le rapport des 
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grandeurs des fentes, 


D'autres problèmes qui exigent la comparaison de deux astres, tels que 
la mesure des parallaxes stellaires, du mouvement propre, de la ‘variation 
de latitude, -etc., peuvent être attaqués par une modification de la méthode 
interférentielle. Pour cela, deux prismes ou deux couples de prismes sont 
placés, orientés de la même façon, devant les fentes, le plan de réfraction 
étant parallèle à celui qui passe par les deux fentes et l’axe.. Ce plan est 
tourné de façon à coïncider avec le plan des astres. 

La réfraction des prismes est réglée (par rotation des prismes simples dans 
le même plan, ou par rotations égales et opposées des éléments des couples 
de prismes) jusqu'à superposition des deux systèmes de franges. Un chan- 
gement de position relative des astres est accusé par une altération corres- 
pondante de l'apparence des franges, qu’on ramène à l’état initial par rota- 
tion des prismes; et de cette rotation on déduit le mouvement relatif. 

Des préparatifs sont en progrès à Mount Wilson pour essayer cette 
méthode avec un interféromètre de 5,50 à 6" de base, et, si les résultats 
sont suffisamment encourageants, on continuera des essais sur une échelle 
encore plus grande. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence et les faciès de divers étages jurassiques dans 
la province de Tarragone (Catalogne). Note (‘) de MM. W. Rarrax 
et P. Farcor (°). 


Le D' M. Faura y Sans, directeur du Service de la Carte géologique de 
Catalogne, a bien voulu nous communiquer des lots de fossiles provenant 
des terrains jurassiques de la province de Tarragone, et recueillis par le 
regretté chanoine Almera, par M. Faura y Sans lui-même, ainsi que par ses 
élèves, les D'S Bataller et Vilaseca. 

Les gisements jurassiques étudiés se répartissent tous dans la bande mon- 


(1) Séance du 28 juin 1920. 

(2) Les déterminations ont été faites au Laboratoire de Géologie, à l'Université de 
Grenoble, par MM. W. Kilian et P. Fallot; la comparaison avec les matériaux 
recueillis par ce dernier aux îles Baléares a permis de préciser notablement les conclus 
sions de cette étude. à 
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tagneuse qui sépare le bassin tertiaire de l'Ébre de la côte de la Méditer- 
ranée. L'un, celui du cap Salou, est situé à quelques kilomètres au sud- 
ouest de core les autres sont groupés aux abords du cours de Ébre, 
entre la Sierra de Card et Tortosa (Sierra de Tivissa, Tivenys, Car 
lades etc), 

L'examen des intéressants matériaux provenant de ces diverses localités 
nous a permis de distinguer les faunes suivantes : 


I. Sierra pe Tivissa : Cadomiles Humphriesianus Sow. sp., Garantia Garantiana 
d'Orb. sp., Strenoceras Niortense d'Orb. sp., Strigoceras Truellei d'Orb. SP, 
Lissoceras Oolithicum d’'Orb. sp. 

Cette faune bajocienne est accompagnée de Brachiopodes (Magellania resupinata 
Sow. sp., Terebratula subpunctata Sow.) qui, appartenant au Lias à « faciès espa- 
gnol » (Choffat), proviennent sans doute d’un niveau inférieur, 


Il, À Mas Ramé (Capsawes) : Witchellia cf. laeviuscula Sow. sp., Cadomites Bigoti 
Mun.-Chalm. sp., Cadomites turgidulus Quenst sp., C. pyritosus Quenst sp., C. pin- 
guis Quenst sp., C. planula Quenstsp.; C. Humphriestanus Sow. sp., C.Braïkenridget 
Sow. sp., Sonninia cf. Sowerbyi Miller sp., S. cf. corrugata Sow. sp. (non Douv.), 
Hyperlioceras sp., Lioceras concavum Sow. sp., Belemnites sp., représentent le 
Bajocien avec ses divers niveaux. 

Cette faune est accompagnée d’un lot de Brachiopodes et de Bivalves du Lias à 
« faciès espagnol » qui proviennent de gisements voisins et parmi lesquels nous pouvons 
citer : Rhynchonella tetraedra Sow. sp., Magellania Cor Lmk sp., M. resupinata 
Sow. sp., M. Moorei Sow. sp., M. indentata Sue sp., l'erebratula punctata Sow. sp., 
T. subpunctata Sow. sp., T. subovoides Roem. sp., Modiola Thiollerei Dum. et 
Font., Harpax pectinoides Lmk sp., Pinna inflata Sow. sp., Pecten acutiradiatus 
Munst., Pholadomya Idea d'Orb., Pholadomya Murchisoni Sow., Mrytilus ef. gry- 
phoides Schloth; Cardium cucullatum Goldf. ; enfin un exemplaire isolé de Æecti- 


coceras punctatum Stahl sp. prouverait que le Callovien est aussi représenté dans 
ce gisement. 


IT. A Carpo : les savants espagnols ont recueilli : Sphaeroceras BrongniartiSow. 
Sp., Garantia baculata Sow. sp., G. Garantiana d'Orb. sp., Cadom. Brakenridgei 
Sow. sp., Patoceras annulatum d'Orb. sp., Lissoceras colithicum d'Orb. sp., Lis- 
soceras cf. psilodiscus Schloenb. sp., Oppelia subradiata Sow. sp. 

À ce Bajocien bien individualisé fait suite un Bathonien où nous avons reconnu 
Oppelia fusca Waag. sp., puis du Callovien caractérisé par Macrocephalites cf. 
tumidus Rein. sp., Perisph. gr. de P, patina Neum. qui se trouve au Coll de Cardo. 
Par contre, le Lias à Brachiopodes n’est représenté dans la Sierra de Cardo que par 
quelques exemplaires de Rhynchonella cf. Deffneri Opp. 


IV. Tivenys : Bajocien avec C'adomites cf. Broodiaei Sow. sp., Garantia Garantiana 


d’'Orb, sp., Cosmoceras sp., Patoceras sp., Perisphinctes Martinsi d'Orb, sp., Posi- 
donomya cf. Alpina À. Gras, Astarte sp. 


» 
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V. Torrosi : Reineckeia Revili Par. et Bon., R.cf. Straussi Weith., À. anceps Rein 
Sp., Sphaeroceras platystoma Rein. sp., Perisph. gr. de funatus Opp., Stepheoceras 
coronatum Brug sp., Phylloceras sp. Cette faune est nettement callovienne. Au 
Coll de PArila on retrouve le Lias avec Mag. resupinata Sow. sp., Rh. curpiceps 
Quenst sp., Ph. gryphitica Quenst sp. et RA. tripartita Quenst Sp. 


Des listes qui précèdent on peut tirer les conclusions suivantes : 


À. Las. — Le Lias est représenté dans la région de Tortosa par des 
. marnes à Brachiopodes. C’est le « Faciès espagnol », de Choffat, qui se 
retrouve dans les Montes Universales, dans la province de Logroño et 
Jusque dans la région cantabrique, alors que dans la chaîne bétique il est 
remplacé, soit par des calcaires blancs zoogènes à Pygope Aspasia (*) Mgh. 
sp., soit par des calcaires analogues à ceux de l’Amimonitico rosso, d'Italie. On 
trouve, dans ces derniers, de rares Brachiopodes d’un type très spécial 
(Magellania) Partschi Opp. sp., M. Hierlatzica Opp. sp., Pygope Aspasia 
Mgh. sp. (?) ainsi que des Ammonites telles que Héldoc. Lavinianum Mgh., 
var. conjungens Fuc., Harp. celebratum Fuc., Lytoc. cf. fimbriatum Sow. 
sp. Quant à Majorque et Minorque, on sait depuis Hermite que le 
Lias y est représenté, dans des localités peu étendues, sous son faciès à 
Brachiopodes. Mais, dans ces îles, la majeure partie des assises, que leurs 
fossiles permettent d'identifier avec le Jurassique inférieur, sont des marno- 
calcaires aaléniens où abondent Haplopleuroceras subspinatum Buck., 
Ludwigia cf. rudis Buck., Ludw. attenuata Buck., L. lüterata Buck., 
Ludwigia cornu Buck., Lioc. concavum Sow. sp. Poecilomorphus infernensis 
Roman, Sonninia dominans Buck, etc. Ce Lias à Ammonites de Majorque 
semble du reste appartenir, ainsi que l’a observé l’un de nous, à des 
éléments tectoniquement supérieurs à ceux qui comportent du Lias à 


Brachiopodes. 


B. Buoctex. — La faune très homogène, mentionnée dans les divers 
gisements énumérés ci-dessus, correspond à une remarquable unification 
du faciès à Céphalopodes qui se fait sentir dans l’Oolithique inférieur en 
de nombreux points de la région thyrrénienne, de la péninsule espagnole, 
de Majorque et de l'Afrique septentrionale qui se traduit par l’association 


(!) Kicrax et Berrnaxn, Mission d’Andalousie (Mém. Acad. des Sciences, D. 413 
à 419). 1 

C) Danrez Jeuexez pe Cisveros, Sobre la existencia en España de la eilleria 
Hierlatzica (Opp. Bol. Real Soc. Esp. Hist. nat, t. 19, 1919, p. 348). 
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de formes Ammonitidés de Souabe et de Normandie avec des types médi- 
terranéens des Basses-Alpes. 


C. Barnoiex. — Si, aux environs de Tortosa, le Bathonien montre égale- 
ment son faciès à Céphalopodes, un remarquable épisode néritique à Brachio- 
podes rappelant le type jurassien se présente à sa partie supérieure au cap 
de Salou. Le fait mérite d'autant plus d’être signalé que, généralement, ce 
niveau n’est représenté que par son type à Ammonites, soit dans la chaîne 
Bétique, soit dans les Montes Universales. 


D. Cazrovrex. — Les faunes variées à Céphalopodes du cap Salou et de la 
Font de Carlades correspondent à celles que Dereims avait reconnues vers 
Jabaloyas, Noguerra et Albarracin. Ce n’est par contre que d’une façon 
incertaine que cet étage a été signalé dans les Baléares. 


“ 


E. Junassique supérieur. — Le gisement de la Font de Carlades atteste 
l'existence des étagessupra-jurassiques de l'Oxfordien au Séquanien, avecun 
faciès à Céphalopodes rappelant le type classique de la montagne de Crussol. 

Le Kimméridgien et le Tithonique (Portlandien) ne sont pas représentés 
dans les séries de fossiles qui nous ont été soumises. 


PHYSIQUE. — Observations à une Note récente sur l'expérience de Michelson. 
Note (') de M. Aueusre Riçur. 


Dans la séance du 17 mai, M. Bouty a présenté à l’Académie une Note 
dans laquelle son auteur, M. Villey, après avoir reconnu l’exactitude des 
formules et de la théorie que j'ai données pour expliquer l'expérience de 
Michelson, croit pouvoir déduire de cette même théorie la conclusion, que 
le déplacement de franges égal à 2/95? : À fois leur intervalle doit avoir 
lieu, si l’on a incliné d’un angle w un des miroirs B, à partir de l'orientation 
exacte. 

Pour arriver à celte curieuse conséquence, M. Villey a dù introduire 
des approximations illicites, comme celle de supposer parallèles les deux 
images virtuelles de la source fonctionnant comme sources conjuguées pour 
la formation des franges d'interférence; ce qui constitue une erreur 
équivalente à celle commise par Michelson et Morley, lorsqu'ils ont admis 
que la déviation, due à la translation, du rayon réfléchi par la lame inclinée 


(*) Séance du 14 juin 1920. 
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I mar | A L Ce e 4 ’ go, 
est o et non p + À on. C’est à cela que tient la diversité entre les prévisions 


de Michelson et Morley et la mienne sur l'effet que doit produire la rotation 
de 90° dans l'expérience classique. En effet suivant la théorie que je Juge 
exacte, ce qui fait disparaître le déplacement 2/0? : À c'est précisément 
l’inclination mutuelle des deux images, qui dans la théorie de Michelson 
n'existe pas. Cette inclination produit un effet qui compense exactement 


celui de la différence de marche entre les deux ondes interférentes. Pour 


plus de clarté, le lecteur peut consulter ma Note du 22 avril 1919, celle-là 
même que cite M. Villey. 

En outre, ce physicien croit pouvoir admeitre que la diférenee de 
phase entre les ondes interférentes dans le cas où un des miroirs B, a été 
déplacé conserve la valeur qu’elle avait lors de l'orientation juste des 
miroirs; et cela n’est pas. Mais il est juste de noter que c’est là à peu près 
ce qui à êté fait jusqu'ici par la plupart de ceux qui ont voulu rendre 
compte de la prévision de Michelson. 

Enfin, je dois rappeler avoir démontré des formules particulières 
servant à calculer le déplacement des franges dans le cas où un des miroirs 
B,a été déplacé d’un angle , et avoir montré comment on peut instituer 
ainsi des expériences décisives. Le déplacement ainsi évalué dépend de p; 
mais plus encore de x, et n’a rien à faire avec la valeur prévue par 
Michelson. 

C’est presque à regret que je présente ces objections à M. Villey, qui a si 
favorablement accepté ma théorie. 


M. E. Anis fait hommage à l'Académie d'un fascicule qu’il vient de 
publier sous le titre : Thermodynamique. Propriétés générales des fluides. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrératRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Leçons sur les fonctions automorphes : fonctions automorphes de 
n variables ; TROIS de Poincaré, par Grorces Giraun. 

2° Contributions à l'étude de la vie vertébrée insulaire dans la région médi- 
terranéenne occidentale et particulièrement en Sardaigne et en Corse, par 


E.-G. Deuaur. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles mesurables B. 
Note (‘) de M. W. Srerrixsxr. 


Le but de cette Note est de démontrer l’invariance topologique des 
classes des ensembles mesurables B. Plus précisément, il s’agit de démon- 
trer (pour une classification convenable des ensembles mesurables B) que 
toute transformation biunivoque et bicontinue transforme tout ensemble mesu- 
rable B de classe « en un ensemble de méme classe (quel que soit &). 

Il existe, comme on sait, plusieurs classifications des ensembles mesu- 
rables B. Nous prendrons ici celle de M. Hausdorff (?). 

Les ensembles ouverts (c'est-à-dire ceux qui ne contiennent aucun point 
de leurs frontières) dans l’espace euclidien à un nombre quelconque de 
dimensions constituent la classe 1. 

Si « est un nombre ordinal pair (4 — 26), la classe « est formée de tous 
les ensembles qui ne sont pas de classes inférieures à & et qui sont produits 
d’une infinité dénombrable d’ensembles de classes << &. 

Si « est un nombre ordinal impair («= 28 +1)>1, la classe & est 
formée de tous les ensembles qui ne sont pas de classes inférieures à « et 
qui sont sommes d’une infinité dénombrable d’ensembles de classes < «. 

L’invariance topologique des ensembles ouverts est démontrée par 
M. Brouwer (*). Il suffira donc de démontrer notre théorème pour &« > 1. 

Les ensembles de classe 2 dans notre classification sont connus sous 
le nom d’ensembles G; et ont été étudiés sous plusieurs aspects par 
MM. W. H. Young, Hausdorff et Mazurkiewicz. Ce dernier a démontré 
que les ensembles homéomorphes avec les ensembles G; sont des en- 
sembles G;(‘). C'est une modification et une généralisation convenables du 
raisonnement de M. Mazurkiewiez qui permettra de démontrer notre 
théorème. 

Soit « un nombre ordinaire donné > 1. Il est bien évident qu'on peut 
obtenir tout ensemble de classe © x en effectuant, suivant une loi déter- 
minée ne dépendant que de «, une infinité dénombrable d’additions ou de 


(1) Séance du 31 mai 1920. 


, L : : : 
(?) Math. Ann., 1.77, 1916, p. 430. Quant aux autres classifications, nous les trai- 
terons dans un Mémoire qui paraîtra dans un autre Recueil, 
CNAMARATRA CNT TI, Trot 


(+) S+ Mazurkiewicz, Bulletin de l'Académie des Sciences de Cracovie, 1916. 
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multiplications à partir des ensembles ouverts. Plus précisément, il existe 
pour tout nombre ordinal « >> tune fonction d’une infinité dénombrable de 


variables, ®, (G,,G,,G;,....), qui donne tout ensemble de classe < x si l’on 


substitue à G, des ensembles ouverts convenables, et qui ne donne que 
les ensembles de classe < x (ou des ensembles vides) quand les G, sont des 
ensembles ouverts quelconques (‘}. De plus, pour « >> 1 nous pouvons sup- 


poser la fonction ®, telle que tout point p qui appartient à l’ensemble 


= ®, (6, Ga O7.) 


appartient à une infinité des ensembles G». 
On voit aussi sans peine que si 


PDG; GG; 2) Q = DT, 7, D, stat) 


et si, p étant un point de P, qg est un point qui appartient à l} pour tout 
indice pour lequel p appartient à G;, alors g est un point de Q. 
SoitmaintenantP=—®,(G,,G,,G,,....)unensembledonnédeclasseo > 1, 


Q son image biunivoque et bicontinue. Nous désignerons respectivement 


par ®(p), © (M) les images dans Q du point p de P, et du sous-ensemble 
M de P, et par Ÿ(g), L(N)les images inverses. 

Soit Æ un indice donné, p un point de PG;, g = o(p). La correspondance 
entre P et Q étant bicontinue et p étant intérieur à G; (puisque G; est un 
ensemble ouvert contenant p), il existe une sphère X de rayon << #-', ayantp 
pour centre et telle que l’ensemble (QE) est contenu dans une sphère 
(fermée) S contenue dans G4. Soit l'} la somme d’intérieurs de toutes les 
sphères £ correspondant ainsi aux points p de PG, : ce sera donc un ensemble 


ouvert. Posons 
ÉD LU LE 


ce sera un ensemble de classe £ «. Nous démontrerons que E — Q. 
Soit g un point de Q, # un indice donné tel que p = Ÿ(q) appartient 
à Gz. Il résulte immédiatement de la définition de l,; que q appartiendra 
à T,. Le point g appartient donc à l', si p appartient à G,; p = Ÿ(q) étant 
un point de P — D,(G,, G, ...), il en résulte, comme nous savons, que q 
est un point de E — o,(T,, F2, ...). Donc tout point de Q appartient à E. 
Soit maintenant g un point de E, € un nombre positif donné. D’après 


(1) Nous ne savons pas d'ailleurs déterminer une loi d'après laquelle à tout nombre « 
correspondrait une telle fonction dy. 
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la propriété de ®,, le point g appartenant à E, appartient à une infinité d’en- 
sembles l,. Il existe donc un indice # tel que 4e << 1 et que g apparüent 
à T,. Or il résulte de la définition de l; que g est intérieur à une sphère È 
de rayon << #°' dont le centre g est un point de Q. La distance entre g et g 
sera donc €. Donc g est un point d’accumulation de Q. Il existe donc 
une suite infinie g, de points de Q convergente vers g. Posons p, = Ÿ(q;). 
Je dis que la suite p, est bornée. En effet, soit # un indice tel que g appar- 
tient à l4, Ÿ une sphère de rayon <4-', dont g est un point intérieur. 
Pour n» suffisamment grand, les points g, (qui convergent vers g) seront 
donc intérieurs à Ÿ, et par suite les points p,= Ÿ(q,) seront contenus dans 
une sphère S (contenue dans G;). Il en résulte que la suite p, est bornée: 
On peut donc extraire de la suite p, une suite convergente : soit p', celte 
suite et posons p = lim p,,, qg, — ® (p,). La suite q, sera évidemment extraite 
de la suite g, et nous aurons lim g' — g. Je dis que p est un point de P. 


En effet, soit Æ un indice tel que g appartienne à 1}, £ une sphère 
dont g est un point intérieur, telle que l’ensemble d (QX) soit contenu dans 
une sphère S contenue dans G, (l’existence d’une telle sphère résulte de la 
définition de l;). Le point g étant intérieur à £, les points g, aux indices 
suffisamment grands appartiendront à Ë, donc à QE, et par suite les points 
correspondants p, à S. Donc (S étant fermé) p — lim p, sera un point de 
S, donc aussi de G4. . 

Le point p appartient donc à Gz, si g appartient à l,; g étant un point 
de E=®,(T,,7,,...)1len résulte que p estun pontdeP=®,(G,;G,...). 
D’après lim p, —pet lim UD lim Gr = &, la fonction » étant continue 
dans P, il résulte que g —® (p) : donc g est un point de Q. Nous avons 
donc démontré que tout point de E appartient à Q. 

Donc Q = E. Par conséquent Q est un ensemble de classe £«. 

Nous avons ainsi démontré que la classe de l’ensemble Q n’est pas supé- 
rieure à celle de P. De même on pourrait démontrer que la classe de P n’est 
pas supérieure à celle de Q. Donc Q est de même classe que P. Notre 
théorème est ainsi démontré. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur l'applicabilité projective des sur faces (1). 
Note (®) de M. E. Carraw, présentée par M. E. Goursat. 


J'ai indiqué dans une précédente Communication les principaux résultats 
auxquels je suis arrivé dans l’étude de la déformation projective des surfaces 
non réglées. Avant de passer à ce qui concerne les surfaces réglées, j'ai 
quelques remarques complémentaires à ajouter relativement aux surfaces 
non réglées. 

La forme différentielle fractionnaire de M. Fubini peut toujours se mettre 


GA - Dee 5 Er : 
sous la forme sr où w, et w, désignent deux expressions différentielles 
12722 \ 


linéaires. Le numérateur et le dénominateur de cette expression sont des 
invariants projectifs absolus de la surface. 

On peut se proposer de chercher toutes les surfaces admettant une forme 
quadratique 2w,w, donnée à l'avance. Ces surfaces existent toujours et 
dépendent de cinq fonctions arbitraires d’un argument; les caractéristiques 
du système différentiel qui les définit sont, sur chaque surface intégrale, 
les lignes asymptotiques et les lignes conjuguées des lignes de Darboux-Segre. 
Au contraire, le problème qui consiste à chercher toutes les surfaces admet- 
tant une forme cubique w} + w, donnée à l’avance, est en général impossible 
et, quand il est possible, il revient au fond au problème de la déformation 
projective. Enfin, on peut se proposer de chercher toutes les surfaces pour 
lesquelles l'équation différentielle 


CAE 6Ÿ + &j —O 


des lignes de Darboux-Segre est donnée à l'avance. Ces surfaces existent 
toujours et dépendent de cinq fonctions arbitraires d’un argument : les 
caractéristiques, sur chaque surface intégrale, sont les lignes asymplotiques 
et les lignes de Darboux-Segre. Une classe particulière remarquable est for- 
mée des surfaces pour lesquelles l'équation (1) est réducuble à la forme 
dé + dn° = 0 : ce sont les surfaces que M. G. Fubini appelle asymptouco- 
isothermes ; chacune d’elles admet w° transformations, conservant les lignes 
de Darboux-Segre (et les lignes asymptotiques). 

Ce qui caractérise les surfaces qui admettent «° réseaux conjugués de défor- 


) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1439. 
2) Séance du 28 juin 1920. 
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mation projective, c'est : 1° leur double propriété d’être asymptotico-1sothermes ; 
2° de posséder une forme quadratique 2w,w, de courbure constante; cette 
courbure est égale à 2(2c —1),où c est la constante qui figure dans les 
équations que j'ai données de ces surfaces. 

J'arrive maintenant au problème de la déformation projective des sur- 
faces réglées. Il y a à distinguer les surfaces non RER et les sur- 
faces développables. 

Toute surface réglée non développable admet une infinité de déformées 
projectives, dépendant d’une fonction arbitraire d’un argument. Étant 
données deux surfaces applicables, la correspondance ponctuelle qui réalise 
l'application est, pour deux génératrices correspondantes, projecuve. Il y a 
exception pour une classe particulière de surfaces réglées, celles dont les 
génératrices appartiennent à une congruence linéaire. Toutes ces surfaces 
sont applicables les unes sur les autres, et l'application se réalise de la 
manière suivante : 

Toute surface dont les génératrices appartiennent à une congruence 
linéaire peut être ramenée à avoir, en coordonnées non homogènes, une 
équation de l’une des formes 


VE; Y=xs +2, 


où Z désigne une fonction arbitraire de z. Posons, dans le premier cas 


(conoïdes), 
{2 7AURES 3 VAE 
> 


É—log(xVZ), tn V NC LOS di 
dans le second cas, 
Le ET 
Ex + 52 n= [VF ds. 

On définit ainsi un système de coordonnées curvilignes normales. Les 
formules qui réalisent l'application projective de deux de ces surfaces sont 
El =cE+a, n'= cn +0, 

avec trois constantes arbitraires, à, b, c. 
SURFACES DÉVELOPPABLES. — Deux surfaces développables quelconques sont 
toujours projechvement applicables l'une sur l’autre, et la correspondance 


ponctuelle qui réalise l'application dépend encore de trois fonctions arbitraires 
; : À Ë Lire 
d’un argument. On peut faire correspondre suivant une loi arbitraire les 
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génératrices de la première aux génératrices de la seconde; de plus on peut 
faire correspondre à deux courbes données sur la première, deux courbes 
arbitrairement choisies sur la seconde; la correspondance ponctuelle entre 
les deux surfaces est alors parfaitement déterminée par la double propriété 
d’être projective sur deux génératrices correspondantes et de faire corres- 
pondre entre eux les points caractéristiques de ces deux génératrices. 

Il est à remarquer que si deux surfaces non développables sont projective- 
ment applicables, il en est de même de leurs transformées par polaires 
réciproques. Cette propriété disparaît naturellement dans le cas des surfaces 
développables. 

Les hypersurfaces de l’espace à n > 3 dimensions. Dans le cas de n?/4 
dimensions, les hypersurfaces non développables à x — 1 dimensions sont 
toutes projectivement indéformables, contrairement à ce que semble croire 
M. G. Fubini. Au contraire, deux hypersurfaces développables sont en 
général projectivement applicables, la correspondance qui réalise l’appli- 
cation dépendant encore de deux fonctions arbitraires d’un argument (au 
lieu de #rors dans l’espace à 3 dimensions). 


CHIMIE MINÉRALE. — Production de chlorures par réactions amorcées. Note 
de M. Erxesr Berçer, présentée par M. Georges Lemoine. 


La présente Note a pour objet les réactions amorcées (') relatives au 
déplacement mutuel des corps simples de leurs chlorures et, plus spéciale- 
ment, la production des chlorures à partir des métaux et des composés 
chlorés du carbone; je mentionnerai, en outre, l'application pendant la 
guerre des réactions précédentes à la production des nuages de fumée. 


I. Il est classique que l’aluminium déplace un certain nombre de métaux, 
non seulement de leurs oxydes, mais de leurs chlorures, par réaction 
amorcée ; on fait souvent l'expérience d'allumer un mélange de chlorure de 
plomb et d'aluminium, par exemple, avec du siliciure de calcium mêlé de 
salpêtre ; je n’en connais pas l’auteur. Des réactions de déplacement 
analogues peuvent être étendues à de nombreux chlorures de métaux ou de 
métalloïdes et à d’autres corps’simples que l’aluminium. Les chaleurs de 
formation, dont quelques-unes sont rappelées ci-dessous, permettent de 
prévoir ces réactions : 


— 


(:) Voir Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1492. 
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cal cal F 

F 18,9 pour +CCI* 25,7 pour +Cu CP 

0 MCE CES 32; 1r te 2 FeCl 

DS OR RE ONE EAN © 42 » +PLCP 

à S 29,0 #10 4 PCF : ; 48,7 » 1ZnCP 
Métalloïdes... ! 5 ete 1ASCI Métaux... 56,3 » 1MnCl 
30 en ESbICP 54 » +AICF 

32 ». 1SiCI 75,9 » +Mg€El® 

"46,5 ». 1SnCl | 95,2 : ».- 4Ca CI 


Exemples : L’aluminium en poudre mélangé à PCI? s’enflamme sponta- 
nément ; il réagit par amorçage sur FeCl*?, CuCl?, SCI ; le magnésium 
est encore plus actif; le manganèse décompose Pb CI? et Cu CI. Le mélange 
de silicium et de PCI brûle lentement en donnant (SiCl' + PCI). Le sii- 
ciure de calcium réagit par ses deux éléments sur PCI; par son calcium 
seulement sur PbCI? et Cu CP, etc. 


IL. Les composés chlorés du carbone, étant données leurs faibles chaleurs 
de formation, leur bas prix et la grande quantité de chlore qu'ils contiennent 
(92,2 pour 100 pour CCI‘), étaient indiqués pour la production des 
chlorures par réactions amorcées, mais leur volatilité et leur état liquide 
fréquent semblaient faire obstacle à leur emploi. Les premiers essais ont 
montré que C? Cl, qui est solide, réagit bien sur de nombreux métaux ; 
j'ai rendu ensuite pratique l’emploi des chlorures liquides en ajoutant un 
absorbant (kieselguhr, ou sciure de bois sèche). Par exemple : en mélangeant 
du zinc en poudre avec du tétrachlorure de carbone et 10 à 15 pour 100 de 
kieselguhr, on obtient une pâte qui s’enflamme bien par l’amorce indiquée 
et brûle en dégageant des vapeurs de Zn CE (*). 

Ces réactions vives entre composés chlorés du carbone et métaux sont 
très nombreuses. J'ai employé les chlorures de carbone CCI*, C2CI°, C' CIS 
et, contenant en outre de l'hydrogène, le tétrachloréthane C? H? CF et le 
chloroforme CH CF ; M. Grignard, à qui ces réactions avaient été commu- 
niquées en 1916, a employé avec succès le benzène hexachloré C° HS CI°. 
J'ai vérifié l’action d’un grand nombre de métaux (Ca, Mg, Al, Mn, Cr, Zn, 
Sn, Fe). La combustion du calcium, mêlé de deux fois son poids de CCI: et 
d'un peu de kieselguhr, constitue une superbe expérience : en opérant dans 
un creuset en tôle, celui-ci est entièrement fondu ; le calcium brûle vive- 


(") Une partie de CCI* échappe ou agit incomplètement, En opérant en atmosphère 
close, on caractérise de lhexachloréthane C?CI6, produit par action incomplète de Zn 
(expérience exécutée avec M. Dubrisay). 
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ment avec une flamme orangée, son chlorure est volatilisé en partie ; avec 
excès de calcium, il y a formation d’un peu de carbure, ce qu'on reconnaît 
en traitant par l’eau le résidu (*). La combustion du magnésium est aussi 
très vive ; celle de Al, Mn, Cr, Zn est régulière. Au contraire, l’étain et le 
fer brülent difficilement dans CC[' et s’éteignent dans C? H? Cl; ils donnent 
surtout, même avec un excès de CCI, les chlorures au minimum; je l'ai 
vérifié en condensant le chlorure d’étain volatilisé ; avec le fer, la vapeur 
du chlorure Fe CE est nettement verte au sortir du creuset, elle brunit à 
l'air en s’oxydant. 

En amorçant avec le kieselguhr, un mélange de CCI‘ et de phosphore 
rouge, ou d’arsenic, ou d’antimoine, on constate que la réaction commence, 
puis s’arrête. On peut l’entretenir et obtenir les chlorures PCI, As Cl, 
Sb CF, en ajoutant un peu d’aluminium qui fournit le complément de 
chaleur nécessaire. 

Le silicium ne réagit pas sur CCI* ; par contre, l’action de Ca Si? est très 
vive, la chloruration du calcium entraîne celle du silicium. 


ITL. Applications. — On connaissait, au début de la guerre, comme chlo- 
rures fumigènes, les chlorures liquides volatils : stannique, titanique, 
arsenique, etc. ; ils ont été utilisés à la production de nuages, soit seuls, soit 
associés à l’'ammoniac. 

Au moyen des réactions sus-indiquées, quiles préparent en vapeurs, j'ai 
montré (1916), que les chlorures de métaux communs (Al, Sn, Fe, Zn,etc.) 
jouissent des mêmes propriétés. On peut créer, par combustion de mé- 
langes, des nuages opaques.et persistants. Ces nuages ont été utilisés par 
les services de la Marine et de la Guerre. On s’est surtout servi de CCI' ou 
C2 H? CI mélangés avec le zinc en poudre et le kieselguhr; on aurait pu 
employer l’aluminium, la fumée produite est du même ordre de grandeur ; 
des raisons d’opportunité ont fait préférer.le zinc. 

Les engins de la Marine, appareils à flotteur, de 42 de ces pâtes fumi- 
gènes, destinés à être employés à la surface de la mer, de façon à rendre le 
navire indépendant du point d'émission du nuage, ont été construits avec 
le concours de l'ingénieur d'artillerie navale Guilbert. Ils ont été employés 
efficacement dans la lutte contre les sous-marins attaquant au canon, 

par la France, l'Angleterre et l'Italie. 

Les engins fabriqués par le département de la Guerre ont été utilisés 


(1) À propos de ces réactions, je rappelle que M. Matignon (Comptes rendus, 
t. 145, 1907, p. 679) a préparé le carbure Al* C* en chauffant en tube scellé, à 225°, 
un mélange de Cf CIS et d'aluminium. 
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principalement par le service de la défense contre avions, au camouflage 
par fumées. Toutefois, au début de 1918, l'extension de la fabrication et la 
pénurie des produits chlorés m'ont conduit à employer le chlorure de zinc 
en nature vaporisé par addition du mélange thermique (salpêtre avec 
siliciure de calcium); à l’armistice on fabriquait 16 tonnes par jour de ces 
fumigènes. 

C’est pour l'application à la défense nationale des réactions décrites dans 
la présente Note, que l'Académie a bien voulu me décerner, en commun 
avec l'ingénieur Guilbert, la moitié du grand prix de la Marine de 1918. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation des houilles. 
Note de M. Marcez Goncuor, présentée par M. A. Haller. - 


I. Dans ces dernières années, nombreux sont les chimistes qui ont 
entrepris des recherches en vue d'apporter quelques faits nouveaux pouvant 
servir à établir la constitution des houilles, et il semble admis aujourd’hui 
que la houille renferme trois constituants, qui sont des composés ligno- 
cellulosiques, des protéines et des résines (*). On sait également que la 
pyridine ne dissout que le constituant résineux. 

D'autre part, les travaux de MM. Fayol (?), Mahler (*), Boudouard (*), 
Charpy et Godchot(*) ont montré qu’une houille s’oxyde lentement à froid, 
plus rapidement à 100°, en augmentant de poids et en perdant en outre la 
propriété de se cokéfier. Les recherches de M. Boudouard lui ont permis 
d'attribuer vraisemblablement le pouvoir cokéfiant d’un charbon à une 
substance ou à un groupe de substances capables de s’oxyder pour se trans- 
former en produits humiques, solubles dans la potasse en donnant une 
solution brune, Mais, suivant certaines théories récentes, cette oxydation 
ne se produirait que grâce à l’action de bactéries spéciales qui amorceraient 
la réaction (*). La présente Note a pour but de faire connaître certains faits 
pouvant, dans une certaine mesure, apporter quelques éclaireissements 
dans le mécanisme encore peu connu de l'oxydation des houilles. 


7) Jones et Wuxerer, Chemical Society, t. 107, p: 1318. 
) Bull. Industrie minérale, 1879. 

) Bull. Soc. d'Enc. à l'Ind. nationale, 1892, p. 319. 

) 

) 

) 


3 
Bull. Soc. chimique, 4° série, t. 5, p. 365. 

Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 749. 

STOKLASA, ERNEST, Cnocexsky, Zeit. phys. Chem., t. 50, p. 303. 
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II. La houille, ayant servi de matière première pour ces recherches, 
provenail des mines de Blanzy (puits des Alouettes). Je tiens à exprimer 
ici tous mes plus vifs remerciments à M. Moreau, ingénieur aux mines de 
Blanzy et à son chef de laboratoire, M. Cottin, pour les précieux services 
qu'ils m'ontrendusau cours de ces recherches. Cette houille renfermait 37,40 
pour 100 de matières volatiles, 58,60 pour 100 de carbone fixeet 4 pour 100 
de cendres. Abstraction faite des cendres, elle a donné, à l'analyse, les 
chiffres suivants : C pour 100, 83,59; H pour 100, 5,798; O + N pOur 100, 
10,67. Abandonnée dans une étuve réglée à r00°, elle s’oxyde peu à peu et, 
au bout d’un mois, l'augmentation de poids était égale à 3,15 pour 100. 
Epuisée par la pyridine bouillante, en suivant les précieuses indications 
données récemment par M. Wahl(: +. la houille primitive fournit un extrait 
pyridique sous forme d’une poudre brune et amorphe; 100$ de houille 
donnent 225,63 d'extrait et ce dernier, analysé, présentait la composition 
suivante : C pour 100, 83,45; H pour 100, 5,84; O + N pour 100, 10,91. Si 
l’on compare cette composition avec celle indiquée plus haut pour le charbon 
naturel, on constate que la houille et l'extrait qui en provient possèdent une 
composition sensiblement identique. Ce fait assez curieux avait déjà été 
signalé par M. Wahl et par MM. Parr et Hadley (?). 

Enfin, la houille, dépouillée de son extrait, ne se cokéfie plus; mais, en 
la remélangeant avec l'extrait de façon à reconstituer la houille primitive, 
cette dernière redonne bien, par chauffage, un coke aggloméré pareil à 
celui du charbon naturel. ; 


III. Étant en possession d’une certaine quantité de houille dépouillée de 
son extrait et d'extrait, nous avons abandonné pendant un mois, et sépa- 
rément, ces deux produits dans une étuve chauffée à 100° et nous avons 
constaté qu'ils subissaient tous les deux une augmentation de poids; la 
houille, dépouillée de son extrait, avait augmenté de 1,99 pour 100 et 
l'extrait de 1,22 pour 100, 

La même expérience portant sur la houille, reconstituée par mélange en 
proportions convenables de charbon privé de l'extrait avec l'extrait qui en 
provient, nous a montré que cette houille reconstituée subissait également 
une augmentation de poids qui s’est élevée à 3,20 pour 100, c'est-à-dire 
une augmentation sensiblement identique à celle signalée plus haut pour la 
houille naturelle. 


(:) Bull. Soc. chimique, 4° série, t. 31, p. 76. 
(2) Soc. Chemic. Ind., 1915, p. 218. 
C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 1.) s) 
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Ces trois produits oxydés provenant respectivement de la houille recons- 
tituée, de la houille dépouillée de son extrait et de l’extrait, donnent avec 
la potasse une coloration brune. 


IV. De l’ensemble de ces faits, on peut tout d’abord conclure qu'il est 
difficile d'admettre que le phénomène de l'oxydation des houilles résulte 
d’une action microbienne provenant de bactéries préexistant dans la houille, 
car il est probable que la pyridine aurait joué vis-à-vis de ces dernières le 
rôle d’un antiseptique. 

Il semble en outre que la pyridine a scindé la houille en deux parties 
oxydables séparément, mais inégalement, l’une jouant peut-être le rôle de 
transporteur d'oxygène vis-à-vis de l’autre, car la houille naturelle et la 
houille reconstituée s’oxydent plus vite et en plus grandes proportions que 
chacune de ces deux parties prises séparément. 

Quoi qu'il en soit, il apparaît une fois de plus que l’oxydation des 
houilles constitue un phénomène assez complexe sur l'interprétation 
duquel il faut se garder de conclure d’une façon définitive. ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des hydrazines substituées sur les dicétones 1.4 
acycliques. Note de M. E.-E. Braïse, présentée par M. A. Haller. 


J’ai montré, dans une Note récente, que l’action de l’hydrazine sur ces 
mêmes dicétones fournit des dérivés pyridaziniques et tétrahydropyri- 
daziniques, et j'ai été amené à rechercher si les hydrazines substituées 
donneraient des résultats analogues ('). Knorr, partant soit de l’éther diacé- 
tylsuccinique, soit de l’acétonylacétone, a déjà obtenu, par action de la phé- 
nylhydrazine, un corps qu’il paraît nommer indifféremment diméthylphé- 
nylpyridazine ou diméthylanilinopyrrol, sans d’ailleurs apporter aucune 
preuve en faveur de l’une ou l’autre constitution. J’ai donc repris cette 
étude, en opérant sur le dipropionyléthane symétrique. 

En traitant cette dicétone par 2"! de phénylhydrazine, en solution dans 
l’acide acétique étendu et à froid, on obtient, au bout de 24 heures, une masse 
cristalline qu’on purifie par cristallisation dans l’acide acétique étendu. Ce 
corps forme de belles aiguilles fusibles à 65°,5; ses vapeurs colorent en 
rouge bordeaux un copeau de sapin humecté d'acide chlorhydrique et sa 
solution acétique se colore en violet par addition d’une trace de bichromate 


(*) Knonr, Berichte, t. 18, p. 1568, et t. 22, p. 170. 
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alcalin. Sa composition est celle d’une phényldiéthyldihydropyridazine ou 
d’un diéthylanilinopyrrol. Il ne se forme pas de diphénylhydrazone. Dans 
le cas actuel, une dihydropyridazine devrait être stable, cependant le corps 
obtenu est bien de nature pyrrolique. J'ai vérifié le fait, d'une part, en 
employant une hydrazine disubstituée dissymétrique et, d’autre part, en 
hydrogénant le diéthylanilinopyrrol et réalisant la synthèse de la diéthyl- 
pyrroline qui se forme dans ces conditions. 

La méthylphénylhydrazine dissymétrique réagit sur le dipropionyléthane 
comme la phénylhydrazine elle-même et il est évident que, dans ce cas, un 
dérivé HISEOAEe peut seul prendre naissance : 


CH? — CO — C'H5 . CH=C(C'H5) 
+ HN-N(CH)CH DN—N(CHS) CH. 
CH?—CO—=C'H5 CH—C(CH;) 


Le N-méthylanilinodiéthylpyrrol est liquide et bout à 162°, sous 16m, 
La réduction du diéthylanilinopyrrol a été réalisée au moyen du zinc et de 


l’acide chlorhydrique en milieu acétique, et en veillant à ce que la tempé- 


rature se maintienne entre 40° et bo°. On ajoute alors un excès de potasse 


_et l’on entraîne par un courant de vapeur d’eau. Le liquide passé à l’entrai- 


nement est neutralisé par l’acide chlorhydrique et épuisé à l’éther. Ce der- 
nier enlève de l’aniline, qui a été caractérisée à l’état d’acétanilide. L’addi- 
tion de potasse dans la solution aqueuse détermine la séparation d’une base 
que l’on sèche sur la potasse fondue et qu’on distille. L’«x’-diéthylpyrroline 
ainsi obtenue est un liquide incolore à forte odeur basique, bouillant à 154° 
sous la pression atmosphérique, et à 62° sous 28"%, Elle donne un chloro- 
platinate, noircissant vers 170° et fondant vers 180°, avec décomposition. 
Le chloraurate cristallise en belles tables jaunes, fondant à 100°-101°, enfin 
le picrate forme des lames jaunes fondant à 97°-098°. 

Le diéthylpyrrol nécessaire à la préparation synthétique de cette base 
a été obtenu en chauffant le dipropionyléthane avec de l’ammoniaque 
alcoolique, à 140°, pendant 2 heures. Le rendement atteint 70 pour 100 et 
le corps est pur, de premier jet. L’œx’-diéthylpyrrol est un liquide imcolore, 
légèrement visqueux, bouillant à 100°, sous 29%. Il paraît avoir été déjà 


obtenu par Kurt Hess et Wissing (Berichte, t. 47, p. 1424) dans l’action 


du bromure d’éthyle sur le dérivé bromo-magnésien du pyrrol. Toutefois, 
l'identité des deux corps ne me paraît pas certaine, car ces auteurs ont 
obtenu, par action de l’hydroxylamine, une dioxime fondant à 160?, alors 
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que la dioxime que j'ai moi même PRépErse à partir du dipropionyléthane 
fond à 1550. 

La réduction du diéthylpyrrol s'effectue dans d'excellentes conditions au 
moyen du zinc et de l’acide chlorhydrique, en milieu aqueux. Il suffit de 
veiller à ce que la température ne dépasse pas 45°. La diéthylpyrroline est 
isolée en suivant la méthode indiquée à propos de la réduction du diéthyl- 
anilinopyrrol et le rendement atteint 0 pour 100. La base ainsi obtenue 
est de tous points identique à celle qu’on obtient en partant du diéthyl- 
anilinopyrrol et, par suite, la constitution de ce dernier est établie avec cer- 
Uutude 

Il résulte donc de ces faits que, tandis que l’hydrazine donne, avec les 
dicétones 1.4 acycliques, un mélange de dérivés pyridazinique et tétrahy- 
dropyridazinique, les hydrazines substituées fournissent, au contraire, 
avec ces dicétones, des dérivés pyrroliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le sulfure d'éthylène C°HS. 
Note de M. Marcez DeLérne, présentée par M. A. Haller. 


En 1916, Grichkévitch-Trokhimovsky et ses élèves (!) ont préparé une 
série de sulfures cycliques ayant une chaîne à 3, 4, 5 et6 atomes de carbone, 


tels que 
CH°.CH?.CH?, CH?.CH2.CH.CH?, 
(EM 9 EE A | SE 


mais, Jusqu'ici, les tentatives pour obtenir la chaîne la plus simple, celle 
du sulfure d’éthylène CH®?.CH? correspondant à l’oxyde connu CH?.CH?, 

[ANS EN Lo 
ont échoué, à ce point que le savant russe considère l'anneau à trois 
chainons, dont un de soufre, comme ne pouvant exister. 


On sait, en eflet, que les réactions qui pourraient engendrer le sulfure d’éthylène, 
telles que celle des dérivés dihalogénés de l’éthane, chlorés et bromés, sur les sulfures 
alcalins, ne donnent qu’une masse amorphe, blanche, qui a été l’objet de divers 
travaux. Nous avons, en outre, M. Ville et moi, dans un travail qui doit paraître au 
Bulletin de la Société chimique, montré que si les iodure, chloro et bromo-iodure 
d’éthylène avaient une réaction différente, ils ne conduisaient pas davantage au but : 


(*) E. Gricuxévrrou-Trokumovsky, Journ. Soc. phys." chim. russe, t. 48; 1916, 
p. 880 à 974. 
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il:y a dégagement d’éthylène et dépôt de soufre, comme si le sulfure d’éthylène se 


décomposait. 


L'obtention de ce sulfure présentait donc un intérêt théorique indiscu- 
table. Je l’ai réalisée en voulant répéter sur le chlorosulfocyanate d’éthy- 
lène, considéré comme un sulfocyanate de chloro-éthyle CNS.CH?.CH? CI, 
une réaction connue depuis fort longtemps (!). Lowig, en 1846, a montré 
que le sulfure de potassium décompose l’éther sulfocyanique en sulfocyanate 
de potassium et sulfuüre neutre d'éthyle [réaction (A)]; la même réaction 
appliquée au sulfocyanate de chloro- sue aurait dû donner le sulfure 
neutre correspondant [réaction ‘(B)|, c’est-à-dire le sulfure d’éthyle 


BB-dichloré : 


CNS.CH2. CH CH. CH 
À 2 — 
( SK + os. ccm = cr cu + 20NSK, 
SN ALONS. CH -cHHGl > | /CH CHAQ de 


CNS. CH?.CH CI X CH. CHCE 


Or si l’on agite ensemble le chlorosulfocyanate d’éthylène et une solution 


aqueuse de sulfure de sodium, on observe bien une transformation; l’odeur 


piquante du chlorosulfocyanate fait place à une odeur plus douce; le sulfure 
alcalin est remplacé par du sulfocyanate, mais le chlore est arraché simul- 
tanément et l’on peut extraire, par un courant de vapeur, un liquide très 
volatil qui n’est autre que le sulfure d’éthylène engendré en vertu de la 


réaction | 
ONS.CH:.CH?.Cl CNS CH CH? Cl 


= SEAL OT At e) 
INA = SE ANA Na S Na 


L'opération exige quelques précautions, à cause de la facile polÿmérisation du sul- 
fure d’éthylène. Le mécanisme de la réaction consiste sans doute dans la formation 
préalable du composé CNS.CH?.CH?.SNa qui perd 1%! de sulfocyanate; vraie ou 
non, cette hypothèse m’a suggéré l’emploi du disulfocyanate d’éthylène au lieu de 
chlorosulfocyanate; les ésaliète sont également bons. 

Le sulfure d’éthylène est un liquide incolore, d’odeur assez forte, spéciale, non 
alliacée, rappelant celles des éthers sulfurés neutres; il est insoluble dans l’eau, soluble 
dans les solvants organiques usuels; il bout à BBo-5Ge: densité à 0/4°, 1,0368 pour celui 
préparé avec le chlorosulfocyanate et 1,0342 pour celui préparé avec le disulfocya- 
pate; n2—1,4914 pour le premier; 7? —1,49001 pour le second, ce qui conduit à 
la RM = 17, 16, soit pour le soufre une réfraction atomique de 7,93, qui est celle -du 
soufre simplement lié. Toutes ces propriétés sont bien celles que l’on doit attendre, 
d’après mes observations antérieures sur les propriétés physiques des composés sul- 
furés. 


(:) GC. Lowie, Ann. der Physik und Chemie, t. 67, 1846, p. 101 
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Le sulfure d’éthylène conservé en flacon bouché se trouble au bout de quelques 
semaines, même dans l'obscurité ; le dépôt augmente avec le temps. Un grand nombre 
de substances rendent cette polymérisation plus rapide : les acides chlorhydrique, 
azotique, sulfurique la provoquent instantanément, avec bruit et chaleur; Pacide acé- 
tique ne forme de flocons qu’après environ une heure; la soude concentrée, après un 
quart d'heure ; l’ammoniaque aqueuse, en quelques minutes ; l’'ammoniaque alcoolique, 
un peu plus lentement. Toutes ces réactions engendrent un solide blanc. Il est remar- 
quable que la pyridine, qui donne une résine brun foncé avec l’oxyde d’éthylène, a le 
même effet sur le sulfure. Le brome se combine au sulfure d’éthylène en formant une 
masse colorée visqueuse. 

Le nitrate d'argent, le chlorure mercurique, le chlorure titane le chloroplatinite 
de sodium, le chlorure aurique et sans doute d’autres sels encore, donnent des préci- 
pités contenant du métal. 

L’acide nitrique à chaud donne à la fois de l’acide sulfurique et un Her sulfoné. 
Le permanganate donne aussi de l’acide sulfurique. 

L’iodure de méthyle fournit une combinaison cristallisée, soluble dans l’eau, ayant 
tous les caractères des iodures de sulfiniums : formation d'un chlorure critallisé par le 
chlorure d’argent et production d’un chloroplatinate avec ce chlorure. 


Bref, il ne fallait que les conditions exceptionnellement douces que j'ai 
fortuitement employées, pour atteindre le sulfure d’éthylène C°H'S, qui 
avait jusqu'alors échappé aux diverses tentatives de préparation. Son exis- 
tence prouve qu'il y a des chaînes fermées à 2°t de carbone et à 1** de soufre. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les iodamidines. 
Note de MM. J. Bouçauzr et P. Romin, présentée par M. Ch. Moureu. 


Nous avons montré précédemment que l'hydratation des cyaphénines 
_par l’acide chlorhydrique fournit, entre autres composés, des amidines. 
Au cours de l'isolement et de la caractérisation de ces derniers composés, 
nous leur avons reconnu une propriété curieuse qui a retenu notre attention. 

Lorsque, à une solution de benzamidine, prise comme exemple, on ajoute 
de la soude et de l’iode, on obtient, même en solution diluée, un précipité 
Jaune soufre cristallisé, constitué par un dérivé de substitution iodé de la 
benzamidine auquel l'analyse assigne la formule globale CT HS IN?. 

Mais en examinant les propriétés de ce corps, on reconnaît que l’iode y 
est engagé sous la forme d’acide hypoiodeux, car, ajouté à de l'iodure de 
potassium acide, il se dégage de l’iode suivant l'équation 


C'HSIN?+ HCI+KI = C'H°N?+KCI+ al. 


Ce résultat ne peut être interprété qu'en admettant que l’iode est en 
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relation directe avec l’azote et non pas substitué dans le noyau benzénique, 
d’où deux formules de constitution possibles : 


À ZNK, RE cé NI 
6 b] 6 5 
CSH — Nr ou CEE (ok z 


Nous ne possédons pas encore de raisons suffisantes pour fixer notre choix. 

Quoi qu’il en soit, les composés de ce nouveau type doivent être rappro- 
chés du très petit OTEbE de composés iodés où l’iode est également fixé 
sur l’azote et fonctionne comme acide hypoiodeux. Les principaux d’entre 
eux sont des iodures d’azote, l'iodure de cyanogène, les amides hypoiodeux 
de M. Boismenu ('}, et re l’iodantipyrine que l’un de nous (?) a montré 
récemment être un dérivé hypoiodeux, bien que la formule actuelle de ce 
corps se prête mal à la représentation de cette nouvelle propriété, 

Nous désignons les corps que nous faisons connaître aujourd’hui sous le 
nom générique d’iodamidines, qui rappellera que l’iode est en relation 
directe avec le groupement amidine. 


Voici quelques détaïls sur l’un d’eux, la benziodamidine. 


Préparation. — A 18 de chlorhydrate de benzamidine dissous dans 5o°% d’eau on 
ajoute 2°%° % lessive de soude, puis peu à peu, en agitant, 6% de solution d’iode 
(1 + KI) au £. Il se forme instantanément nn précipité en eme jaune soufre que 
l’on nee et sèche; on obtient ainsi 18,20 du composé cherché. 


Propriétés. —. La benziodamidine fond à 117° en se colorant. Elle est insoluble 
dans l’eau, soluble dans l’alcool, l’éther, le berzène, le chloroforme. 

Elle est très stable à l'air, se différenciant par là des amides hypoiodeux de 
M. Boismenu éminemment instables. Même en solution, sa stabilité est encore assez 
grande; on peut, par exemple, la faire cristalliser dans le benzène bouillant sans 
qu’elle s’altère notablement. 

La benziodamidine est attaquée par la plupart des composés susceptibles de réagir 
sur l’iode. C’est ainsi que la soude en excès donne de l’hypoiodite de soude en régé- 
nérant l'amidine; il y a également régénération de l’amidine avec l'hyposulfite de soude, 
tandis que celui-ci est oxydé par l’acide hypoiodeux libéré et transformé en sulfate. 


Analyses. — Le dosage du carbone et de l'hydrogène a donné les résultats suivants : 
Trouvé. Calculé pour C'HSIN?. 
Hydrogène pour 100.:.......:.... 3,20 2,88 
Carbone Sp DIE Per SOS PATATE 3455 AE VA 


D'autre part, le dosage de l’iode effectué en faisant réagir la benziodamidine sur 


1) Journ. Phar. et Ch., 7° série, L. 5, 1912, p. 482. 


( ) 
(2) J. Boueaurr, Journ. Phar. et Ch., 7° série, t. 20, 1919, p. 245. 


e 
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l'iodure de potassium en présence d’acide chlorhydrique, et en n’attribuant à la 
benziodamidine que la moitié de l’iode libéré, a donné : 
Trouvé. Calculé pour C' HSI N°. 


LS F 
Iode POUT TOO QAR ES 01,70, 51,62 


Nous avons constaté que l’anisamidine et la pipéronamidine donnent, dans les 
conditions ci-dessus, des iodamidines cristallisées et possédant les propriétés générales 
de la benziodamidine. 


Nous pensons que cette réaction, en dehors de l'intérêt présenté par les 
nouveaux composés qu’elle permet de préparer, sera de quelque utilité 
dans la caractérisation et l’isolement des amidines. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une réaction de l’acidé benzoïque fondée sur sa 
diazotation; son application à la recherche toxicologique de l'atropine, de 
_la cocaine et de la stovaine. Note de M. Mancer GUuERBET, présentée par 


M. E. Bourquelot. À 


Les réactions analytiques de l’acide benzoïque sont assez peu nombreuses 
et ne sont pas très sensibles; la suivante est au contraire d’une très grande 
sensibilité; elle peut être facilement réalisée sur de très petites quantités de 
matière et se montre encore très brillante avec un dixième de milligramme 
d’acide benzoïque. 

Elle s'applique non seulement à cet acide lui-même et aux benzoates, 
mais encore aux composés qui, comme la cocaïne ou la stovaine, con- 
tiennent dans leur molécule le radical benzoyle et à ceux qui, comme 
l’atropine, fournissent l’acide benzoïque par oxydation. 

Elle est fondée sur la série de transformations suivantes. L’acide ben- 
zoïque, traité par l’acide azotique fumant, donne le mélange des trois 
acides o-m-p-nitrobenzoïques NO? — Cf H' — CO? H. Ces acides, chauffés 
avec une solution de chlorure stanneux, se transforment par réduction 
en acides o-m-p-aminobenzoïques qui, traités en solution aqueuse chlor- 
hydrique par l'acide nitreux, fournissent les chlorures de diazoïques 
correspondants par la réaction : 


CO? H — CH— NH?+ NO°H + HCI = CO?H — C5 Hi — N — NCI + 2H°0. 


Enfin, ces chlorures de diazoïques, copulés en solution ammoniacale avec 
le naphtol 6, donnent, sous la forme d’un précipité rouge orangé, le 


mélange des trois isomères ortho, méta, para, de l’acide B-naphtolazoben- 


% 


SÉANCE DU 5 JUILLET 1920. 41 


zoïque 


CO?H— CH —N—NCI+ CH. OH = COH— CHEN —N — CH, OH + HCI. 


Malgré leur complexité apparente, ces réactions conduisent en quelques 
minutes à la caractérisation de l’acide benzoïque. | 

Qu'il s'agisse d’ailleurs de cet acide, de ses sels, de la cocaïne, de la 
stovaine ou de l’atropine, l’opération s'effectue toujours de la même 
manière. 

Quelques parcelles de la matière, un dixiéme de milligramme d’acide 
benzoïque par exemple, placées sur un verre de montre, sont additionnées 
de trois à quatre gouttes d’acide nitrique fumant (D — 1,49). On évapore 
à sec au bain-marie et l’on reprend le résidu par une goutté de solution au 
dixième de chlorure stanneux; après deux ou trois minutes de chauffage, 
les acides nitrobenzoïques se trouvent transformés en acides amino- 
benzoïques. On laisse alors refroidir l'essai et on l’additionne de deux 
gouttes d’une-solution de nitrite de soude au centième. L’acidité du mélange 
est suffisante pour que l’acide nitreux, mis en liberté, transforme immédia- 
tement les acides aminobenzoïques en chlorures de diazoïques; enfin 
l'addition de trois à quatre gouttes de solution au centième de B-naphtol 
dans l’ammoniaque au dixième produit le mélange des acides 6-naphtol- 
azobenzoïques, qui apparaissent sous la forme d’un précipité fortement 
coloré en rouge orangé. | 

Cette réaction, déjà très nette, peut être confirmée de la manière 
suivante : si l’on ajoute à l'essai 1° environ d’acide sulfurique concentré, 


_ le précipité se dissout en donnant un liquide limpide, fortement coloré en 


rouge violacé; enfin, ce liquide, versé dans un verre d’eau, la colore en 
jaune orangé. 

Les diverses phases de cette réaction, sauf la dernière, s'effectuent 
successivement sur le même essai et sur le même verre de montre; elles 
peuvent être réalisées très facilement sur les extraits d'organes fournis par 
la méthode de Stas, qui est habituellement suivie en toxicologie pour la 
recherche des alcaloïdes; elles permettent de contribuer, plus efficacement 
que ne peuvent le faire les autres réactions de l’acide benzoïque, à l’identifi- 
cation de l’atropine, de la cocaïne et de la stovaïne. Un dixième de milli- 
gramme de ces alcaloïdes donne, en effet, la réaction avec la plus grande 
netteté. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les courants de convection dans l’atmosphère 
dans leur rapport avec le vol à voile et certaines formes de nuages. Note de 
M. P. Iprac, présentée par M. Deslandres. 


Dans une Note publiée aux Comptes rendus du 2 février 1920, où j'expo- 
sais mes travaux en Afrique concernant le vol à voile, j’attribuais à une 
cause indéterminée l'existence, dans l’atmosphère de ces régions, de zones 
variables où le vent avait une composante verticale, ascendante ou descen- 
dante. ; 

Il m'a semblé possible que ces zones soient dues à l’existence de courants 
de convection locaux dus à des différences de température (‘). Nous avons, 
pour tenter d’éclaircir la question, entrepris au laboratoire une étude sur 
les courants de convection d’une couche d’air-en mouvement relatif par 
FApPORt à deux couches, l’une inférieure, à température plus élevée, l’autre 
supérieure, à température plus basse. | 

Pour cela, au moyen d'un ventilateur ave ADI RER réglé, on produi- 
sait un courant horizontal entre deux plaques, dont l’une, inférieure, était 
maintenue à température élevée au moyen d’un bain de sable convenable- 
ment chauffé, et dont l’autre était en contact avec une couche d’eau froide. 

Dans ces conditions, lorsque la température est uniformément répartie 
“sur les deux plaques et si le courant d’air est parfaitement régulier, on 
observe (par exemple en rendant les filets d’air visibles au moyen d’une 
fumée légère) la formation de tourbillons à axes horizontaux, ces axes 
étant des droites parallèles à la vitesse relative du courant d’air par rapport 
aux couches adjacentes (?). Le sens de rotation est alternativement 
dextrorsum et sinistrorsum, comme dans une série de cylindres engrenant 
les uns avec les autres par une de leurs génératrices. 

S1, au contraire, la température n'est pas uniformément répartie et si le 
courant d'air n'est pas absolument régulier, les tourbillons se déplacent et 
se déforment irrégulièrement. C’est évidemment le cas dans les couches 
basses de l'atmosphère, au voisinage du sol, et ceci rend compte de ces 
déplacements irréguliers signalés dans la Note précitée. 


(') Comme ceux qui se produisent également dans les liquides et ont été étudiés 
d’une façon si remarquable par M. Bénard. 

(?) Ou à la vitesse moyenne relative, si les couches supérieure et inférieure n’ont 
pas la même vitesse, 
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Mais dans les hautes couches de l’atmosphère, il ne doit plus en être 
ainsi et l’on devrait, semble-t-il, retrouver souvent les tourbillons réguliers 
obtenus en bac toire Or on sait que les cirrus se présentent fréquem- 
ment sous l'aspect de bandes régulièrement espacées comme les vagues de 
la mer. Ils pourraient, semble-t-il, n'être que la partie supérieure de sem- 
blables tourbillons rendus le par la condensation de la vapeur d’eau, 
condensation due à la diminution de pression. Or, une autre théorie a été 
souvent mise en avant pour expliquer cette forme de nuages : c’est la 
théorie des vagues atmosphériques qui, d’ après les travaux d'Helmholtz, 
peuvent se dure dans certaines circonstances. 

Remarquons, pour décider entre les deux théories, que, dans le premier 
cas (tourbillons de convection), la direction des bandes doit être parallèle 
à celle de la vitesse relative des couches d’air en contact (autrement dit au. 
gradient vertical du vent); dans le deuxième cas, au contraire (vagues 
atmosphériques), elle doit lui être perpendiculaire. 

Or M. Besson: (‘) a comparé la direcuon des baniles de cirrus avec leur 
vitesse par rapport au sol. Il a, sur 240 cas, calculé la fréquence en pourcen- 
tage de 30° en 30° des différentes valeurs de l'angle « de la direction des 
bandes de cirrus avec celle de leur vitesse relative au sol (?). 

Il a trouvé les nombres suivants : 


Valeurs de &. 0. 30°. 60°. 90°. 


Fréquences correspondantes.......... 26 43 21 10 


D'un autre côté, d’après 250 observations de sondages à deux théodolites 
relative à une altitude comprise entre 7000" et 9500"(altitude des cirrus), 
j'ai fait le même travail que M. Besson en ce qui concerne l’angle 6 du gra- 
dient vertical de la vitesse du vent avec la vitesse du vent par rapport au sol. 

Or, en nous reportant aux nombres de M. Besson, si nous avons affaire, 
dans le cas des cirrus, à des vagues atmosphériques, nous devrions trouver 
pour 8 les fréquences suivantes (gradient perpendiculaire à la direction des 


bandes) : 


Valeurs de 6. 0. 30°. 60». 90e. 


Fréquences correspondantes.......... 10 21 43 26 


(?) Besson, Sur les alignements de nuages (Ann. de la Soc. mét. de France, 


avril 1909). 
(2) Les nombres donnés pour & s'étendant à un espace de 15° de part et d'autre de 


leur valeur moyenne. Ainsi 60° signifie de 45° à 75°. 
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sd . D Q n . œ 
Si, au contraire, nous avions affaire à des courants de convection, nous 
devrions trouver (gradient parallèle à la direction des bandes) : 


Valeurs de £. 0. 30°. 60°. 90°. 


Fréquences correspondantes... .....7". 26 43 21 10 


Or le résultat de notre relevé a donné 


» 


Valeurs de f. 0. 30°. 60°. 90°. 
Fréquences correspondantes. ......... 23 4o 27 10 


Ces valeurs, étant donné surtout le petit nombre des observations de. 
M. Besson et des nôtres, paraissent bien favoriser la théorie des courants 
de convection. 

Remarquons d’ailleurs qu’une faible différence de température doit suf- 
fire pour produire des courants de convection atmosphériques : dans le cas 
de nos expériences de laboratoire les différences de température entre les 
filets d’air ascendants et descendants des tourbillons étaient de l’ordre de 3° 
à 4° environ (elles étaient évaluées par un procédé optique analogue à celui 
utilisé dans la mesure de l'indice des gaz par déplacement de franges d’in- 
terférences). | 

Des mesures directes sont nécessaires pour se rendre compte si les diffé- 
rénces de température sont du même ordre dans les courants de convection 
atmosphériques. C’est un des buts que nous nous proposons lors de notre 
prochain voyage dans les régions tropicales. \ 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le pouvoir absorbant de la terre vis-à-vis du 
manganése. Note de M. P. Norrnin, présentée par M. Lindet. 


Dans une Note parue en 1912 ('), j'avais montré que la terre arable pos- 
sède la propriété de fixer le manganèse des sels manganeux, avec mise en 
liberté de chaux qui remplace le:manganèse dans la combinaison saline. 
Des recherches nouvelles me permettent de préciser certains points restés 
obscurs. 

Si l’on compare le pouvoir absorbant de la terre à celui du terreau ou de 
la tourbe, on constate que ces dernières substances réagissent avec beaucoup 
plus d'intensité que la terre; par contre, comme je l’ai indiqué antérieu- 


(‘) Norri, Étude agrologique du manganèse (Comptes rendus, 1. 158, 1912, 


P- 1167). 


# 
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rement, le terreau, débarrassé de chaux par lavage à l’eau acidulée, n’a 
plus aucune action sur la solution d’un sel manganeux. . 

En mettant un même poids de matière sèche (10%) au contact d’une solu- 
tion titrée de sel manganeux, et en dosant, après contact, la chaux et le 
manganèse dans la liqueur, on peut calculer la chaux dissoute cédée par la 
terre ou le terreau, et, par différence, le manganèse fixé par la terre ou le 


terreau: 
CaO contenue 


dans 108 Proportion 
. de » Mn Of fixé Ca O de 
? | matière sèche. par 105. dissoute. chaux dissoute 
Terre de jardin (Paris)... :. bo c. 240 o, 090 oi 
Terre du Maroc, >: ..., 190 0,02/ M0 029 1,7 
Terre de Seine-et-Marne... 0,0 0,028 0,016 32,0 
Terre de Roye (ne fait pas ; 
effervescence). ... ER 0,07 0,039 0,025 35,7 
-_ Terreau de jardinier (Seine- 
CLOSE anne true non dosé 0,200 O,III » 
Terreau de feuilles, exempt 
DR ORReNS ARN E nuR 0,14 0,117 0 ,vb8 h1,4 


Ce Tableau montre que le calcaire de la terre est bien peu attaqué, 
tandis que la chaux, qui n’est pas à l’état calcaire, réagit avec intensité. 

D'autre part, lorsque j'avais voulu constater l'influence du calcaire sur le 
pouvoir absorbant du sol, javais utilisé des carbonates précipités vendus 
par le commerce : certains d’entre eux cédaient 50 et 60 pour 100 de leur 
chaux à la solution des sels manganeux, d’autres restaient absolument 
inattaqués dans les mêmes conditions. É 

Il était donc nécessaire de poursuivre une étude systématique de cette 
réaction, d'autant plus qu’elle est indiquée par de Senarmont et par 
Boussingault, tandis qu’elle est déclarée impossible par Liebig et par 
Barreswill (*). 

J'ai préparé un très grand nombre d'échantillons de carbonate de chaux, 
en variant les conditions de préparation; j’ai déterminé par la réaction de 
Meigen (emploi du sous-nitrate de cobalt), si le produit est de la calcite ou 
de l’aragonite, et j’ai mesuré l'intensité de l’attaque par les sels manganeux, 
en dosant le manganèse et la chaux en solution dans la liqueur, avant et 


après contact. 


‘(1) DE SENARMONT, Comptes rendus, 1.28, 1849, p. 693. —- Liemic, Mag. f. Pharm., 
t. 35, 1831, p. 114. — Barreswir, Ann. Ch., Ph. 3 série, t. 17, 1846, p. 53. 
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De cette étude, il résulte que les échantillons inattaquables à froid sont 
de la calcite obtenue : 1° par mélange à froid de solutions concentrées ou - 
diluées de CaCl® et de CO*Na? ou CO’ NaH; 2° par évaporation à froid 
d’une solution de bicarbonate de chaux; 3° par précipitation à 100° de 
solutions concentrées de Ca CI? et de CO? Na? ou CONaH; 4° par satura- 
tion de l’eau de chaux bouillante au moyen du gaz carbonique. 

Les échantillons, attaquables par les sels manganeux à froid, sont de 
l’aragonite, et proviennent de la réaction à 100° de solutions très diluées 
de ,CaCl® et de CO*’Na? ou CO*NaH, ou encore, de la décomposition 
à 100° des solutions de bicarbonate de chaux. Au-dessous de r00°, on 
obtient un mélange dans lequel l’aragonite disparaît très rapidement. 


Proportion attaquée 


Température de formation à froid par Mn Cl? | . 
du GO*Ca. F pour 100. Réaction de Meigen. 
RO PMERR Pr moe ut 92 positive 
OO OS ARTE are 20 C0 faible 
OO in ee san Léo: nulle 


Des échantillons de calcite, d’aragonite et de ktypéite naturelles m'ont 
été remis par M. Lacroix. Après 9 jours de contact avec une solution 
à 1 pour 100 de MnCl?, of,5 de ces calcaires ont fourni les résultats 


suivants : 
Proportion 


Mn°O‘ fixé. Ca O dissoute. de CO, Ca attaquée 
pour 100. 
S $ g 
BEI TE LPORPL ANNEE 0,000 0,000 0 
ATISONILE ee ane 0172 O,t14 4o,7 
UE ao OR MONTS 0,134 47,8 


Le broyage de ces minéraux ne fournissant pas des grains aussi fins que 
ceux des précipités, on peut conclure que la calcite est inattaquable à froid 
par les sels manganeux, tandis que l’aragonite et la ktypéite réagissent dans 
les mêmes conditions. 

Le mélange de la calcite ou de l’aragonite avec la terre végétale ne 
modifie pas leurs propriétés respectives 


a Attaque 
Ma*Of fixe, Chaux dissoute. du COS Ca ajouté 
pour 100. 
Es Es : 
Terre ne | FORTERESSE A 0,030 0,029 _ 
faisant pas (© 108 terre + 08,5 calcite.... 0,047 0,028 1,0 
effervescence | 105 terre + 06,5 aragoñile.. 0,300 0,228 81,4 
Terre | CÉTOFRE LS 0,024 0,009 - 
très 18terre + 06,5 calcite..,.. 0,044 0,011 0,7 
calcaire | 18 Lerre + 05,5 aragonite,, 0,316 0,232 82,0 
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Le calcaire de la terre arablé est donc de la calcite, puisqu'il ne réagit pas 
avec les sels de manganèse. La petite quantité de chaux qui se dissout 
pourrait provenir d’un peu d’aragonite, dont la présence dans le sol serait 
bien difficile à expliquer; il est plus vraisemblable d'admettre que les sels 
manganeux attaquent certains silicates et surtout les humates de chaux qui 
existent dans la terre et qui constituent le terreau. 

Au point de vue agricole, l’action des sels manganeux sur la terre permet 
de doser une chaux très assimilable dont l’action, sur la végétation, doit être 
différente de celle du calcaire. 


TÉRATOLOGIE. — Une lignée de Giroflées à anomalies multiples et héréditaires. 
Note de M. Garrau», présentée par M. Costantin. 


Dans la Giroflée (Cheranthus Cheiri L.) les monstruosités sont assez fré- 


 quentes et affectent plusieurs organes. On en a signalé déjà un grand nombre, 


mais ces études ont le plus souvent été faites sur des exemplaires uniques 
ou, s’il s’agit de nombreux exemplaires, sans qu’on ait précisé leurs rela- 
tions de parenté, ni étudié leur descendance. 

Ayant trouvé, par hasard, un pied fortement aberrant, j’en ai semé les 
graines et étudié trois générations successives. J’ai obtenu ainsi, à partir 
d’une seule plante, un grand nombre d'anomalies, certaines déjà connues, 
d’autres que je crois nouvelles, tout au moins pour le Chearanthus. Pour 
des causes diverses, mes semis ont été restreints, mais je suis persuadé que 
des cultures plus étendues feront apparaître de nouvelles anomalies. 


1° Embryons pluricotylés. — Tous les semis m'en ont donné avec un 


pourcentage s’élevant parfois à 7 pour 100.-Les embryons sont à 1, 3, 4 


ou à cotylédons distincts, certains d’entre eux plurilobés. 


2° Anomalies végétaives. — Les feuilles à plusieurs ice ou à expan- 
sions latérales acuminées sont assez fréquentes. Beaucoup sont ondulées et 
fortement gaufrées. Quelques pieds montrent une tendance à la fasciation 
avec rameaux élargis et aplatis et une augmentation notable dans la densité 


des feuilles. 


3° Fleurs doubles prolifères pétalomanes. — Après un calice normal on 
trouve un premier verticille de pétales, puis l’axe de la fleur s’allonge un 
peu et porte une couronne de 10 ou 11 pièces pétaloïdes en deux verticilles 
serrés; vient ensuite un nouvel allongement de l’axe et une nouvelle cou- 
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ronne pétaloïde, la même succession se répétant jusqu’à six fois sans qu'il y 
ait formation d’étamines ou de pistil. Toutes les fleurs du pied sans excep- 
tion sont doubles et stériles. Le pourcentage de ces pieds doubles atteint 
parfois 10 pour 100 (). 


4° Fleurs doubles par prolifération du pistil. — Dans ce deuxième type de 
fleurs doubles les sépales, les pétales et les étamines se forment normale- 
ment, mais le pistil évolue en une nouvelle fleur emboîtée dans la première. 
Le pistil de deuxième ordre évolue à son tour en une fleur de troisième 
ordre et ainsi de suite. Ici encore toutes les fleurs du pied anormal sont 


doubles. 


5° Fruits plurivalves. — Certains pieds ont des fruits pluricarpellaires 


donnant 3, 4 ou 5 valves avec des stigmates à 3, 4 ou 5 lobes. Ici la varia- 


tion est moins complète et ne porte pas sur tous les fruits du pied aberrant 
qui fournit des graines fertiles, même dans les fruits pluricarpellaires. 


6° Fleurs intracarpellaires. — L'anomalie se manifeste dès les premières 
fleurs par la présence de trois ou quatre carpelles dans le pistil, muni de 
trois ou quatre lobes stigmatiques. Ces pistils évoluent normalement et 
donnent des fruits ayant plus de deux valves à graines bien constituées et 
capables de germer. Les fleurs plus âgées du milieu de l’inflorescence ont 
des pistils également à plus de deux carpelles, mais l'ovaire se renfle en 
un point. Il s’y forme une véritable fleur intracarpellaire. Elle est attachée 
plus ou moins haut sur le placenta qui porte au-dessus et au-dessous des 
ovules atrophiés mais bien reconnaissables. La fleur intracarpellaire 
provient donc du développement anormal d’un ovule. La fleur, très petite, 
est complète avec sépales, pétales, étamines et pistil très bien formés. La 
disposition et la forme, sinon toujours le nombre des pièces, sont mormaux. 
Les étamines, souvent au nombre de six dont deux plus petites, sont 
dépourvues de pollen. Le petit pistil a toujours plus de deux carpelles et 
renferme des ovules visibles bien que rudimentaires. L'un de ces ovules, 
au lieu d’être arrondi, montre trois ou quatre mamelons latéraux et il est 
très probable que si l’espace et la nourriture ne lui faisaient défaut, il évo- 
luerait en une troisième fleur intracarpellaire emboîtée dans les deux précé- 
dentes. L’anomalie persiste jusque dans les dernières fleurs de l’inflores- 
cence, toutes les fleurs de ces pieds sont donc anormales. 


:(?) Des cas analogues de proliférations emboîtées ont été signalés dans les Cruci- 
fères, notamment dans la" Cardamine. 
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Ces anomalies multiples (et quelques autres encore à l'étude), se pro- 
duisant dans des directions et sur des organes très variés, apparaissant 
plus ou moins développées à chaque génération, montrent qu'il existe 
dans cette lignée de Giroflées un affolement général et très intense. Je me 
propose d’en rechercher la cause et de vérifier dans quelle mesure ces 
variations partiellement héréditaires peuvent se fixer. 


ANTHROPOMÉTRIE. — Étude de 344 romanichels. Note de MM. A. Marie 
et L. Mac-Aurirre, présentée par M. Edmond Perrier. 


D'une étude en cours sur ces étranges vagabonds que les Français 
appellent romanichels, bohémiens ou tziganes et que les autres peuples 
dénomment de termes variés (gitanos en Espagne, zingari en Italie, 
gypsies en Angleterre, zigouner en Allemagne, charami en pays arabes), 
termes qui tous veulent dire voleurs, nous pouvons déduire dès aujourd’hui 
quelques renseignements intéressants. 

Au dire des historiens, les romanichels vinrent pour la première fois en 
France au début du xv° siècle; ils appartiennent à une race orientale dont 
l'origine est obscure; or, depuis cinq siècles, ainsi que le prouvent les 
mensurations relevées par le Service d’Identité judiciaire, cette race n’a 
pas été assimilée. 

Nous avons étudié 344 romanichels arrêtés sur notre territoire, savoir : 
145 hommes et 100 femmes, dont l’état civil atteste la naissance en France, 
et 96 romanichels nés à l'étranger. 

Les seules mensurations d'individus de cette catégorie qui aient été 
publiées jusqu’à ce jour sont indiquées dans les célèbres Tableaux de Deniker; 
elles concernent 35 hommes tziganes de Hongrie, et l’indice céphalique 
moyen a été trouvé de 79,9; nous observons sur nos 145 romanichels 
français un indice céphalique presque analogue : 99,16. Les romanichels 
françaises présentent un indice généralement très voisin : 80,21. D'autre 
part, l'indice des 99 romanichels étrangers est de 80,49 [la majorité de 
ceux-ci étaient nés en Russie (31 sujets), en Belgique (22), en Suisse (19) 
et en Autriche (19)|. 

Les romanichels présentent donc comme caractères craniens dominants 
une mésocéphalie ou une sous-brachycéphalie très prononcée. 

L'indice céphalique de la population française oscille, au contraire, entre 
82,35 et 85,75, c'est-à-dire entre une sous-brachycéphalie élevée et 


C. R., 1920, 2° Semestre. (ÎT. 171, N° 1.) 4 
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l’'hyperbrachycéphalie. Mais les romanichels ont aussi d’autres caractères 
ethniques qui les différencient de notre population : leurs yeux sont 
fortement pigmentés (80,6 fois pour 100 pour les hommes; 67,02 pour 
les femmes; moyenne française : 38,87 pour 100). Leurs cheveux vont 
surtout du châtain foncé au noir pur (78,2 pour 100 chez les romanichels, 
27,51 pour 100 chez les Français). Les cheveux d’un noir pur, qui sont 
exceptionnels chez les Français(1,83 pour 100) sur 6335 individus, existent 
(26 fois 6 pour 100) chez Les romanichels français. La coloration rousse qui 
doit être envisagée, sans doute, comme dérivée de l’albinisme et dégéné- 
rative, est d’une fréquence quasi égale dans les différentes races euro- 
péennes; on la rencontre 5 fois pour 100 chez les romanichels français, 
4,03 pour 100 sur 6335 Francais. | 

Enfin, comme l’a montré Pittard, dans les races peu métissées, la taille 
paraît influencer la valeur de l'indice céphalique; nosstatistiques confirment 
le fait pour les romanichels français, dont la taille s'élève en raison directe 
de l’allongement du crâne. 

Quant aux autres caractères somatiques, ils distinguent peu les roma- 
nichels de l’ensemble de notre population. 

Voici les principaux chiffres fournis par les mensurations : 


Dimensions moyennes des romanichels nés en France. 


(Les chiffres entre parenthèses indiquent les moyennes des Français et Françaises 
de même taille.) ' 


Hommes. Femmes. 
Pales CAPE Notes 1:66 a M 
BOSTON MEN NAN RER CES à 0,88 (0,88) 0,83 (o,827) 
PNY OP EU PONS RER RAR 1,70 (1,689) 1,96 (1,556) 
COUTRBPE HAUTES 0,448 (0,4503) 0,413 (0,409) 
MÉCARSES RE OUE 2AUEeS dirty (Oo; r1939) 0,106 (0,104) 
AMTICULHITE RS Te ie AR 0,089 (0,0880) 0,082 (0,080) 
PSS LR PNR A AL 0,259 (0,276) 0,238 (0,234) 
Longueur de tête.......... 0,192 (0,1871) 0,182 (0,180) 
Largeur de tête... ...:.: 0,122 (0,141) 0,146 (0,147) 
Longueur de l'oreille, ...... 0,063 (0,0640) 0,059 (0,98) 


Pour les indices céphaliques, le pourcentage est le suivant : 


Hommes Français Femmes 

pour 100. pour 100. pour 100. 
Dolichocéphales, AV ee 4,8 2,68 2 
Mésocéphales NRA EME 40,6 23,28 37 
Brachycéphales ..,...., Nas POSER D 17 50,14 57 


Hyperbrachycéphales. ........... 279 23,90 4 


D? 
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ENTOMOLOGIE. — Mode d'action du trioxyméthylène en poudre, sur la larve 
d’Anophele. Note de M. E. Rousaun, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Lo k 


Dans une précédente Note ('), j'ai indiqué les conditions d'emploi de la 
poudre de trioxyméthylène pour la destruction spécifique de la larve 
d'Anophèle. Je préciserai ici les intéressants effets physiologiques sur les 
organismes en question de ce produit qui me paraît appelé à jouer un rôle 
important dans la pratique antipaludique. 

Ce sont les vapeurs de formaldéhyde, émises par les particules de poudre, 
qui agissent sur les larves. La dissolution dans l’eau de ces vapeurs, au 
cours d’un mouillage de quelques instants, rend la poudre inactive. Il faut 
donc ne compter sur l'efficacité de la poudre qu’au moment de son emploi. 

Une poudre inactive ou ingérée en quantité par trop insuffisante n’en- 
traine pas la mort des larves, mais, au contraire, provoque leur immunisa- 


tion. Des larves soumises par deux ou trois reprises à des ingestions ineffi- 


caces parviennent à supporter des doses de poudre active plus de 5 fois 
supérieures aux doses mortelles initiales. Mais cette immunisation rapide 
n’est pas durable. Remises à une alimentation normale et soustraites à 
l’action de la formaldéhyde, les larves reprennent au bout d’une semaine 
leur sensibilité première. Dans la pratique, on devra donc se garder de 
renouveler trop fréquemment les pulvérisations larvicides; un délai maxi- 
mum de 8 jours entre deux pulvérisations pourra être observé le plus avan- 
tageusement. 

Dans la nature, d’ailleurs, des atteintes même légères aboutissent à peu 
près sûrement à la mort des larves, parce qu’elles les mettent en infériorité 
notoire dans la lutte contre leurs ennemis. Des larves ne manifestant qu’une 
torpeur légère deviennent très rapidement la proie des insectes carnassiers, 
toujours très répandus dans les mares, et dont elles n’évitent normalement 
les attaques que dans la plénitude de leurs réactions motrices. 

Les effets produits sur les larves par l’ingestion de la poudre de trioxymé- 
thylène sont de deux sortes : une action neurotoxique, qui détermine très 
rapidement la paralysie totale, et une action conservatrice, post mortem, 
qui protège les tissus contre les bactéries de la putréfaction. Les larves 


(:) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1521. 
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mortes gardent, en effet, sensiblement l’aspect de la vie; elles peuvent 
se conserver pendant des semaines sans que leurs tissus se décomposent : 
on assiste simplement à l’autolyse partielle des éléments, à la pycnose des 
noyaux, à la condensation du corps protoplasmique qui perd sa réfrin- 
gence. L'action préservatrice réside, au moins au début, dans le milieu 
intérieur de la larve, non dans les tissus eux-mêmes, car le lavage de ces 
derniers, par une endosmose obtenue par submersion, amène une décom- 
position microbienne rapide. 

L'action paralysante s'explique par l’accumulation des particules de 
poudre dans la région initiale de l’intestin moyen, au niveau de la grosse 
masse ganglionnaire thoracique. Peu après l’ingestion, la larve s’engourdit, 
cesse de manger, ne répond plus aux excitations et se laisse dériver par le 
courant ou couler à pic. Malgré son état de mort apparente, la larve 
demeure cependant vivante pendant un temps prolongé : les pulsations du 
cœur, qui sont le seul indice extérieur de l’état de vie, restent percep- 
tibles pendant au moins 12 heures. Le début de la mort réelle échappe à 
l'observation. $ 

La larve d'Anophèle paralysée, puis tuée par la poudre de formaline 
ingérée, se trouve donc être dans un état curieusement comparable à celui 
des proies que les Hyménoptères paralyseurs donnent en pâture à leurs 
larves. J’ai déjà insisté ailleurs sur le double aspect neurotoxique et conser- 
vateur du venin de ces Hyménoptères, et rapporté à l'existence de l’acide 
formique dans ce venin la possibilité d’une action bactéricide. Les faits ci- 
dessus s’accordent remarquablement déjà avec cette manière de voir : j’en 
donnerai une confirmation directe dans un prochain travail. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L’excrélion des colorants vitaux et la dégénérescence 
chez les Ascidies. Note de M. JEkan Durrenoy, présentée par M. Yves 
Delage. 


Les Ascidies vivent facilement 24 heures dans l’eau de mer colorée par 
les bleus de méthylène, de toluidine, de naphtylène, ou le violet dahlia, 
mais elles y sont lentement intoxiquées. 


[. La dégénérescence pigmentaire, rouge ou verte, des amœæbocytes, 
s'exagère : les Ascidies des solutions colorées acquièrent une coloration 
tégumentaire plus vive que les témoins. 
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IT. Les cellules se colorent vitalement, selon un mode électif, spécifique 
de chaque feuillet : 

Le bleu de toluidine colore les cellules (ectodermiques) de la paroi 
péripharyngienne par de petites inclusions violettes, les grandes vacuoles 
restant incolores (fig. 1, ect.); il colore les cellules endodermiques, en 
particulier celles du bulbe anal, par l’agglomération d’un grand nombre 


. d’inclusions bleu verdâtre (/£g. 1, b, end.). 


La coloration porte surtout sur les amæbocytes, en sorte que la branchie 
paraît colorée comme par une injection du schizocæle. Des vacuoles vio- 
lettes grandissent, se fusionnent en une grosse vésicule qui refoule le cyto- 
plasme à la périphérie de l’amæbocyte gonflée en outre (‘). Le bleu de 
naphtylène colore moins bien les cellules vivantes, mais peut cependant 
teindre en bleu clair le cytoplasme, en bleu foncé quelques inclusions 
cellulaires, et imprégner post-mortem la chromatine nucléaire; enfin, il 
colore électivement les tentacules ocellaires d’Anurella simplex H. de L.-D. 

Contrairement à la tunique des Salpes, que le bleu de toluidine colore en 
rose métachromatique sur l'animal vivant après quelques minutes, la 
tunique des Ascidies ne s’est jamais colorée : elle ne contient pas de pento- 
sanes que nous avons montré être ailleurs la cause de la métachromasie (?). 


III. Dans le schizocœæle branchial (*) de Molgula ampulloïdes colorée 
vivante, nous avons vu les amæbocytes colorés et vacuolisés devenir la proie 
d'appareils ou Urwes ciliés. 

Les « corpuscules petits... d’où partent en tous sens des filaments déli- 
cats.. », figurés par H. de Lacaze-Duthiers dans son Mémoire (“), gran- 
dissent jusqu’à mesurer 60 X 90 et, par une suite de transformations 
(fig. U,, U,, U,,...), acquièrent la forme d’un entonnoir courbe: la 
grande extrémité porte une rampe de cils qui font tourbillonner le liquide 
cœlomique ; la petite extrémité se termine par une membrane ondulante, 


(!) IL existe d’ailleurs normalement une dégénérescence vacuolaire formant les 
« grandes cellules claires à noyau latéral » de H. de Lacaze-Duthiers (Loc. cit., p. 629) 
homologues aux « vésicules énigmatiques des Siponcles » formées de même par dégé- 
nérescence vacuolaire d’amæbocytes. 

(2) J. Durrexoy, Bull. Ac. Méd., décembre 1919. 

(5) Y. Derace et Hérouarn, Traité Zool. concr., t. 8, p. 136. 

(*) H. ve Lacaze-Durmers, Les Ascidies simples des côtes de France (Arch. Zool. 
Exp. vol 3, fig. 24, pl. X). 
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doublée d’une collerette de cils, qui aspire les amœæbocytes vacuolisés dans 
l’intérieur, où ils fondent en magma globuleux. | 

Ces « Urnes » apparaissent donc au faible grossissement comme: des 
amas intensément colorés, de même que se montrent vivement colorées en 
bleu par un amas d’amæbocytes agglomérés les Urnes infiniment plus 


SAV 


Cellules de Molgule colorées vitalement par le bleu de toluidine. 
(obj. imm. hom. ;5 Stiassnie, Oc. comp. 9.) 

a, amæbocytes; w, vacuole violette; rm», magma d’amæbocytes dans une urne; U,, Urne jeune 
(stade corpuscule de H. de Lacaze-Duthiers); U,, U,, U,, Urnes âgées, vue postérieure, de profil 
et de face; f, e, cils de la rampe spirale; f”, cils de la petite extrémité; ond., membrane ondu- 
lante; ect., cellules péribranchiales: p.v, inclusions intra-cytoplasmiques violettes; À, vacuoles 
incolores ; end., cellules du rectum ; D, inclusions bleu pâle; F, mode d'insertion des cils. 


grosses des Synapta digitata que nous faisons vivre dans de l’eau de mer 
colorée par le bleu de méthylène (!) 

Les Urnes des Siponculides agglomèrent, par leurs cils, les seuls amœæ- 
bocytes dégénérés et pigmentés; les « Urnes » des Molgules, sous une forme 
très peu différente, travaillent à débarrasser le cœlome des amæbocytes usés, 
que doit éliminer le foie. En effet, les frottis humides de foie d’Anurella 


(1) Cf. Cuñnor, Bull. Stat. Biol. Arc., 1911-1912, p. 71. 
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simplex montrent des « Urnes » déformées, bourrées de granulations, et si 


le foie ne se colore pas, c’est sans doute que les colorants y sont rapidement 
réduits. 


PROTISTOLOGIE. — Sur un complexe xéno-parasitaire morphologique et 
physiologique, Neresheimeria catenata chez Fritillaria pellucida. Note de 
M. Enouarn Cuarros, présentée par M. Yves Delage. 


Lohman (1896) a le premier signalé et Neresheimer (1904) a décrit, 
sous le nom de Zohmanella catenata, devenu depuis Neresheimeria catenata, 
un très singulier parasite des Appendiculaires du genre Friillaria, aux 
glandes génitales desquelles il se substitue. 

Dans les Fritillaires parasitées on voit, à la place des gonades, dans la 
moitié postérieure du corps, en arrière des poches intestinales, une formation 
métamérique, à symétrie axiale, et dont l’axe coïncide ayec celui de la 
Fritillaire. Son article proximal, antérieur ou « céphalique » porte une. 
couronne de pseudopodes, ou mieux de rhizoïdes.très ramifiés, qui enserrent 
l'estomac comme en une sorte de corbeille. Il est creux, mais à paroi épaisse. 
Les articles suivants sont plus étroits, subsphériques et également creux. 
Leur paroi est formée d’un cytoplasme semé de noyaux ovoïdes vésiculeux, 
à gros caryosome central, entre lesquels Neresheimer avait cru voir un 
clivage cytoplasmique, mais qui est toujours continu. La structure de 
l’article dit « céphalique » est plus complexe : il est formé de deux zones 
concentriques, l’interne, constituée comme la paroi des autres articles, 
l’externe, portant les rhizoïdes, également plasmodiale, mais à noyaux 
massifs, très gros et de forme irrégulière (noyaux dits « pseudopodiaux »). 

Les articles, en nombre variable, se multiplient en s’étranglant en leur 
milieu. Les postérieurs sont libérés sous forme de sphères creuses, plasmo- 
diales, immobiles. 

De cette formation, Neresheimer a fait, en 1904, le type d’un ordre 
nouveau de mésozoaires, les Blastuloidea, caractérisés par leur structure 
monoblastique et la forme blastuléenne de leurs larves. Maïs, en 1908, 1l 
éleva des doutes sur la validité de ce groupe, sans d’ailleurs modifier sa 
conception du parasite. Entre temps, Hartmann (1907) tentait, d’après Îles 
documents de Neresheimer, de représenter Neresheimeria comme l’évolution 
asexuée d’un Orthonectide. V. Dogiel (1908), au contraire, séparait 
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Neresheimeria des autres mésozoaires et l’annexait à ses Catenata, dont le 
genre type, Haplozoon, est, comme je le montre par ailleurs, un Péridinien 
irès modifñé par le parasitisme. 

J'ai repris, au Laboratoire Arago à Banyuls- sur-Mer, l'étude de 
Neresheimeria chez les Fritillaires, et suis arrivé à. une conception de la 
structure et de la nature des formations décrites sous ce nom, toute diffé- 
rente de celles de mes prédécesseurs. 

Chez les Fritillaires normales, pourvues de leurs glandes génitales, il 
existe entre les deux processus furcaux postérieurs, là où le testicule affronte 
le tégument, un organe spécial, passé jusqu'ici inaperçu, et que j’appellerai 
« plaque syncytiale ». C’est une masse cytoplasmique comprimée entre le 
testicule et la paroi et qui joue sans doute un rôle dans l'évacuation du 
sperme. Elle porte des rhizoïdes d'aspect identique à ceux de l’article cépha- 
lique de Neresheimerta, mais bien moins développés. Elle est plasmodiale 
comme lui et ses noyaux sont exactement du type des noyaux pseudopodiaux 
de sa zone externe. Elle existe chez tous les Fritillaires indemnes et fait 
défaut chez celles qui sont parasitées. 

Comme l’a bien vu Neresheimer lui-même, lorsque la Neresheimerta en est 
encore réduite à son article céphalique, il y a dans celui-ci une discontinuité 
très nette entre la sphère interne à noyaux vésiculeux et la sphère externe à 
noyaux massifs. Celle-là apparaît alors comme un corps étranger inclus dans 
celle-ci. Ce n’est que plus tard que s'établit la continuité, et en même temps 
s’accroissent les rhizoïdes. 

Je considère Neresheimerta, telle qu’elle a été comprise jusqu'ici, commeun 
complexe formé de la plaque syncytiale, organe de l’hôte, et d’un plasmode 
parasite de structure uniforme, mais creux et bourgeonnant. Nettement 
intracellulaire au début de son développement, il le reste dans la suite; la 
file des arucles est contenue dans un étui en continuité avec la zone à noyaux 
pseudopodiaux, et qui porte aussi au pôle opposé quelques rhizoïdes non 
accrus. Cet étui, qui représente la plaque syncytiale réduite à une mince 
paroi, ne se rompt que sous la poussée des articles près de se libérer. 

Je n'ai pu suivre complètement la destinée des sphères libres. Elles 
continuent à se scinder, probablement jusqu’à la formation d’éléments 
uninucléés, sexués ou asexués. Cette évolution suggère un rapprochement 
avec les Paradinium, Cryptomonadines Hamel parasites des Copé- 
podes pélagiques. 

Il y a une autre lacune dans l'étude du cycle évolutif, qui comprend 
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l’infestation même de la plaque syncytiale et sa migralion jusqu’à l'estomac. 
Je pense que cette migration s'effectue en rapport avec la régression des 
glandes génitales qui entraînent la plaque syncytiale parasitée. Celle-ci 
n’accroit ses rhizoïdes qu'arrivée au contact de l’estomac. 

La plaque syncytiale est devenue dès lors la nourrice du parasite, et subit 
de ce fait une hypertrophie fonctionnelle de sa masse et de ses rhizoïdes. 
Elle est non seulement exploitée, mais asservie par lui. Elle devient elle- 
même parasite de l’organisme auquel elle appartient, intermédiaire actif 
entre lui et l’intrus. Il y a là tout autre chose que le parasitisme intracellu- 
laire banal, où le parasite ne fait qu’épuiser la cellule, le tissu, l’organe où 
il siège. 

Le complexe ainsi formé est si intime qu’il apparaît morphologiquement 
et physiologiquement comme un tout indivis, comme un organisme auto- 
nome, dont la connaissance du développement seule peut montrer la 
dualité. 

Neresheimeria n’est pas le premier exemple d’une semblable association. 
Les lymphocytes des Oligochètes infestées de microsporidies (Mrazek), les 
cellules intestinales des herbivores et des marsupiaux parasitées par les 
Gastrocystidées (Chatton, Gilruth et Bull) en sont d’autres, où l’on voit 
non seulement la cellule s’hypertrophier, mais édifier de toutes pièces des 
brosses ou des chevelus de filaments, puissants organes d'absorption. De 
récents travaux soulèvent la question de savoir si les microsporidies poly- 
porulées et même les sarcosporidies ne seraient pas, elles aussi, de semblables 
complexes xéno-parasitaires. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'épuration des eaux d’égout 
par les boues activées. Note de M. R. Causrer, présentée par M. Schlæsing. 


Les boues activées contiennent une notable proportion de fer à l’état de 
sulfure, qui contribue à leur donner leur coloration foncée. Lorsque, pour 
une raison quelconque, leur activité vient à diminuer ou à disparaître, il 
n’est pas rare d'observer qu'elles prennent une coloration rougeâtre due à 
la présence d’hydrate ferrique. Toutes les causes qui tendent à détruire le 
sulfure de fer ou à modifier son état physique (acidité du milieu, chaleur, 
agents coagulants, elc.) tendent également à détruire l’activité des boues. 

J'ai donc été conduit à rechercher si l'addition de sulfure de fer à des 
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boues peu actives ne suffirait pas à rétablir leur propriété épuratrice ou leur 
pouvoir nitrificateur. 


L'expérience suivante porte sur deux échantillons À et B de boues (provenant de 
l'usine de Colombes) devenues à peu près inactives tant au point de vue de leur pro- 
priété de fixer l’ammoniaque qu’à celui de la nitrifier. Ces boues (300%) étaient 
mises chaque jour en contact avec de l’eau d’égout fraîche (1!) et aérées pendant 
14 heures. À un moment donné, on y a ajouté environ 45"8 de sulfure de fer, soit en 
nature à l’état fraîchement précipité, soit à l’état de précipité formé au sein même de 
la boue en y versant goutte à goutte et simultanément des solutions équimoléculaires 
de sulfate ferreux et de sulfhydrate d'ammoniaque. Les chiffres suivants, relatifs 
à l’eau après traitement, sont comme d'habitude exprimés en milligrammes d’azote 
(ammoniacal ou nitrique) par litre. 


I (boue A). II (boue A). III (boue B). 
FAIM 4:04, AH AO UAH OR 
Mars : 
Du 3au1:2... pasdefixation oo .pas defixation  o _pasdefixation o 
DNECEURERE » 0 » 0 » I 
Du 13 au 14... » O » » 3 
Durpaunsre » 0 » » 3 
Du ts au’10.-; traces 30 » 2 » 4 
Du 16 au 17... » 18 traces 80 fixat. partielle 8 
Du 17 au 19... » 13 » 20 fixat. pr.totale 22 
Du 19 au 20... » 13 » 17 3 28 
Du 20 au 21... » 20 » 18 traces 26 


Nota. — I (boue A) : le 15, addition de SO*Fe+ Az H?SH. — II (boue A) : le 16, 
addition de SO*Fe+AzH*SH. — III (boue B): le 15, addition de FeS en nature. 


On voit que la réactivation de la boue a coïncidé très exactement avec 
l'introduction du sulfure de fer, aussi bien en ce qui concerne la fixation de 
l’'ammoniaque qu’en ce qui concerne la nitrification ultérieure de celle-ci. 
Les chiffres élevés d’acide nitrique observés avec la boue A tiennent à ce 
que, d’après la manière d’opérer, une certaine quantité de sulfate d’ammo- 
niaque a été introduite en même temps que le sulfure de fer, et cette 
quantité supplémentaire s’est trouvée fixée et nitrifiée en même temps que 
l’ammoniaque de l’eau d’égout. | 

Une autre expérience a été faite avec des boues (provenant également de 
l’usine de Colombes) fixant bien l’'ammoniaque, mais ne nitrifiant que très 
faiblement ; ces boues étaient rougeâtres. Dans l’essai ] ci-après, je me suis 
borné à ajouter à ces boues un peu de sulfhydrate d'ammoniaque pour 
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ramener, à l’état de sulfure, le fer qu’elles contenaient normalement ; dans 
les essais IL et III, on a ajouté, comme ci-dessus, quelques gouttes de solutions 
équimoléculaires de sulfate de fer et de sulfhydrate d’ammoniaque, de 
manière à former environ 45"8 de FeS au sein même de la boue. 


: le IT. III. 

a ao az AZ OR AzH,  AzOSH. 
Du 26 au 27 avril. .... traces 7 traces 6 traces 2 
ESSAIENT { Addition de Addition de Addition de 

| -AzH*SH SO*Fe+ AzH'SH  SO‘Fe+AzH*SH 
Dufsraus$'avrile. traces 80 traces 55 traces 55 
D'uSau oO en rt » 17 » 14 » RS 
Dada 307)! 52. » 13 » 8 » 8 
Du 30 avril au 1°" mai. » 17 Due 10 » 8 
Dur aus mia 7 » 18 » 13 » 2 
Du raur RE EE » 19 » 13 » 2 


Cette fois encore, l’apparition du pouvoir nitrificateur a coïncidé avec 
l'apport du sulfure de fer dans la boue. Je me suis d’ailleurs assuré par 
l’expérience suivante que le sel ammoniacal introduit en même temps que 
le sulfure de fer n’avait sur les mêmes boues aucune action excitante : 


Az H. Az OH. 
Du Eu pin eee traces J 
Drame ner » 6 
Du 8 au QD ss... s se » 5 
POOIDIRAR RS AE ae Addition de 288 d'azote ammoniacal par litre d’eau 
Dao au ro reu traces 5 
DuTo Us UE » "2 
D'asnauto more ee » I 


J'ai constaté enfin que l’eau d’égout, additionnée de sulfure de fer, en 
l’absence de boues actives, ne subit aucune épuration. Dans ces conditions, 
l’ammoniaque n’est pas oxydée par le courant d’air, bien que la petite 
quantité de sulfure de fer introduite soit intégralement transformée en 
hydrate ferrique. 

La présence de la boue paraît donc nécessaire, soit que cette boue (ana- 
logue à l’humus de la terre végétale) constitue avec l’ammoniaque un com- 
plexe plus aisément oxydable que cette ammoniaque elle-même, soit que 
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le fer y trouve des conditions favorables pour récupérer, au fur et à mesure 
de son travail catalytique, l’état de sulfure ferreux (*). 

Quoi qu’il en soit, le sulfure de fer contenu normalement, ou artificielle- 
ment introduit dans la boue, paraît être un important facteur de l’action 
épurante et nitrifiante que cette boue présente à l'égard de l’eau d’égout. 


TOXICOLOGIE. — Action physiologique de l’éther diméthylique dichloré 
symétrique. Note de MM. Axpré Mayer, L. Pranreror et A. Tournay, 
présentée par M. Henneguy. 


Plusieurs éthers-oxydes halogénés sont des composés nocifs par l'irri- 
tation des voies respiratoires et les lésions du poumon qu'ils déterminent. 
Mais parmi eux l’éther diméthylique dichloré symétrique(?) mérite de 
retenir l'attention par une autre propriété. Il fournit, on va le voir, un 
exemple très curieux de spécifité pharmacologique. 

Î. ACTION IRRITANTE ET TOXIQUE DE L'ÉTHER DIMÉTHYLIQUE DICHLORÉ. — 
Lorsqu'on place un sujet dans un mélange d’air et de vapeurs d’éther 
diméthylique dichloré, on constate que ce corps est un peu irritant pour les 
yeux sans être à proprement parler lacrymogène. Il n’est pas vésicant. 
Mais il est irritant et pour les premières voies respiratoires et pour les voies 
respiratoires profondes. Si on laisse des chiens ou des chats pendant 
30 minutes dans le mélange d’air et de vapeurs, on constate que les ani- 
maux meurent dans les cinq jours qui suivent l’inhalation, si la dose de 
vapeurs atteint 25 par mètre cube d'air pour le chien, moins de 15 par mètre 
cube d’air pour le chat. La mort est due à l’apparition d’un œdème pulmo- 
naire qui peut être massif. L’éther diméthylique dichloré se range dans la 
catégorie des corps suffocants. 


(") Il existe des exemples de substances qui ne sont pas oxydables directement par 
l'air, mais qui le deviennent en présence d’une autre substance elle-même facilement 
oxydable. C’est ce qu’on à appelé catalyse induite ou réaction par entraînement, Ainsi, 
l’arsénite de sodium en solution aqueuse ne s'oxyde qu'avec une extrême lenteur 
sous Paction de l'air seul; il se transforme rapidement en arséniate si l’on opère en 
présence de sulfite de sodium, lui-même très oxydable. 

(?) Les échantillons qui ont servi à nos recherches ont été préparés à l’état de 
pureté par M. Kling. 
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IT. AGTION SPÉCIFIQUE DE L'ÉTHER DIMÉTHYLIQUE DICHLORÉ. — Les chiens 
à qui l’on a fait inhaler le mélange nocif ne présentent tout d'abord 
rien d'autre qu’un peu de gêne respiratoire et quelquefois un léger trem- 
blement, de la salivation, des vomissements. Ce sont là des faits banaux 
après l'inhalation de produits irritants. Mais environ 2 heures après l’inha- 
lation, quand les animaux ont été placés dans le mélange à 26 par mètre 
cube et plus tôt si la dose inhalée a été plus forte, les chieris abandonnés à 
eux-mêmes commencent à présenter des phénomènes singuliers. Il s’agit de 
troubles neuromusculaires très particuliers, que nous avons étudiés avec 
M. A. Tournay. À certains moments, sans que l’on soit averti par rien 
d’apparent, l'animal, jusque-là couché, est surpris par un mouvement brusque 
et irrésistible. Ce mouvement est généralement un mouvement de rétropul- 
sion du tronc, analogue à celui du chien qui cherche à se relever. Moins 
fréquemment on observe des mouvements de latéropulsion, mais toujours 
brusques et ne paraissant pas soumis à la volonté de l’animal. Quand le 
chien est debout et essaie de marcher, sa démarche est interrompue par des 
mouvements des membres très brutaux, et exagérés. Il semble que ces 
mouvements aient pour objet de rattraper l'équilibre, qui se trouve violem- 
ment dérangé par les mouvements impulsifs du tronc. Après quelques essais 
de marche, l’animal tombe, ou bien il vient s’accoler à une paroi contre 
laquelle il demeure appuyé. Chaque fois que l’animal essaie de se déplacer, 
on assiste aux mêmes phénomènes : mouvements irrésistibles, perte de 
l’équilibre. Ces troubles durent 2 ou 3 heures et les animaux après ce temps 
paraissent complètement épuisés. Ils demeurent couchés, immobiles. 

Pendant toutle temps qu’on peut observer les troubles que nous venons de 
décrire, existe simultanément un phénomène frappant. Les animaux pré- 
sentent un nystagmus extrémement marqué. Chez tous ceux que nous avons 
vus, le nystagmus était vertical. L’abaissement des yeux se faisait très 
brusquement, et l'élévation un peu moins, sans être cependant très lente. 

Après 20 heures, tous ces symptômes disparaissent. 

Fait remarquable, nous ne les avons observés que sur les chiens. Les 
chats ne présentent rien d’analogue. Les lapins montrent des phénomènes 
convulsifs (couvulsions toniques puis cloniques) mais qui ne sont pas compa- 
rables aux symptômes que nous’ venons de décrire. 

Ainsi l’éther diméthylique dichloré symétrique provoque chez le chien 
des troubles très particuliers de l’équilibration, accompagnés de nystag- 
mus, Ce corps paraît donc avoir, dans cette espèce animale, une action 
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spécifique sur l'appareil nerveux central assurant l'équilibration, et peut-être 
même, plus précisément, sur l’appareil labyrinthique. 


M. C. M. Dasrowsi adresse un Mémoire intitulé : Essar de définitions 
axiomutiques des notions fondamentales de la Géométrie, celle-ci n'étant 
traitée que comme un chapitre de la Théorie des ensembles. 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 


JA x 


SÉANCE DU 5 JUILLET 1920. 63 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


Ouvraces REÇUS DANS LES SÉANCES DE MARS 1920. 


Science and Learning in France with a survey of opportunities for american 


students in french universities. An appréciation by american scholars. The Society 


for american fellowships in french universities, 1917. Chicago, Donnelley and sons, 
19173 1 vol. 23cm, L 

Précis de Botanique forestière et biologie de l'arbre, par L. Cnancerez. Paris- 
Nancy-Strasbourg, 1920; 1 vol. 24,5. (Présenté par M. Gaston Bonnier.) 

Traité pratique de Sylviculture; exploitation forestière et boisement, par Lucien 
CHanceREL. Paris, Gauthier-Villars, 1920; 1 vol. 25°%, (Présenté par M. Gaston Bon- 
nier.) 

Flore forestière du globe, par LucreN CnancereL. Paris, Gauthier-Villars, 1920; 
1 vol. 25°%, (Présenté par M. Gaston Bonnier.) 

La guerre des gaz et les travaux des services chimiques français, par le Colonel 
VINET. Paris, Chimie et industrie, 1920; 1 fasc. 27,5. (Présenté par M. Moureu.) 

De quoi s'agit-il, en somme, dans la gymnastique respiratoire d’après le docteur 
Édouard Maurel, par Louis Morrez. Rennes, imprimeries Oberthür, 1920; 1 fasc. 2700, 

Les richesses économiques de l’Alsace-Lorraine, par Enmonn Taéry. Préface du 
général R. BourGzois. Strasbourg, Imprimerie strasbourgeoise et Paris, Economiste 
européen, 1920; 1 vol, 17°. (Présenté par M. A. Haller.) 

Causeries philosophiques, par À. Banoureau. Paris, Gauthier-Villars, 1920; 1 vol. 
222,5. (Présenté par M. Lecornu.) 

Bulletin de la Société de Pathologie exotique, tome XII, 1919. Paris, Masson, 1919; 
1 vol. 25°%, (Présenté par M. Laveran.) 

Catalogue des mouvements propres de 5671 étoiles, par M. Josepn Bosserr, ouvrage 
posthume publié par L. ScenuLruor, suivi de deux Notes de L. ScauLnor (sous presse) ; 
1 vol. 30°, 

Aux Dardanelles, à Lemnos, sur les bords du Vardar; souvenirs de guerre, 


- 1915-1916-1919, par Praupereu. Nice, s. d.; 1 vol. 18°, 


The Theory of the Imaginary in Geometry together with the Trigonometry of 
the Imaginary, par J.-L.-L. Harron. Cambridge, University Press, 1920; 1 vol. 24°. 


6Gà ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Séance du 28 juin 1920.) 


Note de MM. Lespreau et Bourguel, Production des carbures acétylé- 
niques vrais à partir de l’épidibromhydrine : 


Page 1585, ligne 2, au lieu de l’épidibromhydrine &, CH? Br.CBr— CHBr, lire 
l’épidibromhydrine &, CH?Br.CBr — CH?. 


